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De  tout  temps  la  Société  scientifiqrie  rie  Bruxelles^ 
s'est  fait  un  devoir  et  un  honneur  de  rendre  hommage 
à ses  défunts  dans  la  Revue  des  (^Iuestions  scientifi- 
ques. Elle  retraçait  la  carrière  des  })lus  illustres 
d’entre  eux,  rappelait  et  analysait  leurs  travaux, 
reconstituait  leur  physionomie  morale  et  mettait  en 
relief  leurs  vertus. 

La  guerre  a fait,  hélas  ! tant  de  vides  dans  les  rangs 
de  la  Société  qu’il  lui  est  impossible  d’observer 
aujourd’hui  cette  coutume.  C’est  dans  un  hommage 
commun  qu’elle  se  voit  obligée  cette  fois  de  saluer  ses 
membres  disparus. 

Au  cours  des  cinq  dernières  années  la  mort  lui  a 
ravi  soixante-cinq  de  ses  membres.  Parmi  eux,  sept 
membres  ou  correspondants  del’Instdut  : E.  H.  Ama- 
gat,P.  Duhem,  J.-H.Fabre,.J.  Gosselet,  G.  (xrand’Eury, 
Ch.  Wolf,  R.  Zeiller;  quatorze  titulaires  de  chaires  uni- 
versitaires, parmi  lesquels  les  professeurs  J.  Delemer 
et  le  V'“  de  Salvert,  des  Facultés  de  Lille,  (1.  Kiirth,  de 
l'Université  de  Liège.  L.  N.  ^"andevyver  et  P.  Man- 
sion, de  l’Université  de  Grand,  A.  Van  (Tehiichten, 
P.  Henry  et  O.  ^"erriest,  de  l’Université  de  Louvain, 
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(leux  évècjues  : M»t  Stillcmans,  de  Gaiul,et  Mg^^^’alTa- 
vens,  de  Tournai  ; le  Ministre  d'Etat,  président  de  la 
Chambre  desRejtrésentants  de  Be]gi([ue,F-  Scliollaert. 

11  est  jtourtant  des  défunts  dont  nous  ne  pouvons 
envelopper  la  mémoire  dans  un  souvenir  collectif  : ils 
aimaient  troji  la  Revue,  se  sont  dévoués  poui-  elle  avec 
une  abnégation  trop  admirable  pour  ([u’elle  se  résigne 
à ne  pas  révélei’  ce  ([u’elle  leur  doit.  Ce  sont  Paul 
Mansion,  Secrétaire  général  de  la  Société  scientifique, 
le  R.  P.  Thirion,  Secrétaire  de  rédaction  de  la  Revue 
et  Pierre  Duhem,  collal)oi-ateui-  aussi  infatigalde  et 
aussi  fécond  qu'éminent. 

L)ès  cette  livraison,  nous  consacrerons  un  article 
à Paul  Mansion  et  au  R.  P.  Thii-ion,  nous  réservant 
toutefois  de  revenir  sur  l’œuvre  scientifique  du  ju'e- 
mier.  Elle  est  si  abondante,  si  riche,  si  caractéristique 
de  la  mentalité  de  son  auteur,  qu'elle  mérite  une  étude 
ap})rofondie.  De  même,  nous  espérons  pouvoir  donner 
plus  tard  une  analyse  aussi  com]dète  que  jiossilile  de 
l’cpuvre  immense  de  Pierre  Duhem. 
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Notre  ami,  à jamais  re^-retté,  succéda,  en  1S(SS, 
au  R.  P.  (]arbonnelle,  S.  J.  de  savante  et  vénérée 
mémoire,  fondateur  et  premier  Secrétaire  général  de 
la  Société  srientifitjHe  de  Bruxelles,  en  iS75. 

La  devise  de  sa  vie  s’est  confondue,  plus  qu’en 
aucun  d’entre  nous,  avec  celle  invoquée  en  tète  de 
nos  statuts  et  de  nos  publications  : « Xclla  imqKoiti 
inter  fuient  et  rationem  vera  thssensio  esse  potest  » 
(Gong.  ^VnGA^•UM). 

Paul  Mansion,  professeur  de  hautes  mathématiques 
à l’Université  de  Gand,  membre  de  l’Académie  royale 
de  Belgique,  grand  savant,  érudit  illustre,  était  aussi 
un  chrétien  profondément  convaincu,  pratiquant  avec 
sincérité  la  foi  catholique,  apostolique  et  romaine,  qu’il 
a soumise  au  contrôle  de  la  raison  et  cultivée  avec 
une  conscience  minutieuse. 

Notre  éminent  Secrétaire  général,  M.  Charles  de  la 
l’allée  Poussin,  professeur  de  hautes  mathématiques 
à l’Université  de  Louvain,  membre  de  l’Académie 
royale  de  Belgique  et  de  l’Institut  de  France,  rappel- 
lera, dans  cette  Revue,  les  mérites  scientifiques  de 
celui  qui,  avant  de  mourir,  l’a  désigné  pour  le  rem- 
placer. Il  le  fera  sans  tarder,  nonobstant  des  occupa- 
tions multiples  et,  en  ce  moment,  particulièrement 
absorbantes. 

En  attendant,  le  Conseil  de  la  Société  scientifique  a 
chargé  son  premier  Vice-Président  de  la  tâche  diffi- 
cile de  résumer,  en  quelques  pages,  ce  que  fut  l’homme 
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que  üoii-^  avons  perdu,  auquel  le  liaient  cinquante-six 
années  d’une  amitié  intime,  continue,  inaltérée,  à tra- 
vers les  péripéties,  voire  les  contradictions  de  leurs 
deux  destinées. 


ANNÉES  DE  JEUNESSE 

Paul  Mansion  naquit,  le  3 juin  I8  i4,  au  hameau  de 
Helle-Maison.  commune  de  Marchin-lez-Huv  (Liège). 
Son  père  mourut  jeune,  laissant  à sa  femme  dix  enfants, 
dont  Paul  était  le  neuvième.  Sa  mère  Fernande  I)eveux, 
du  pavs  de  Xamur.  l’entoura  des  soins  éclairés  que 
savent  multiplier  un  esprit  lin,  une  grande  àme.  11  la 
perdit,  hélas  1 à l'age  de  dix-sept  ans.  Ses  aînés,  en 
s’appliquant  avec  abnégation  à l’exploitation  du  bien 
paternel,  suivant  les  dernières  recommandations  de 
leur  mère  v'énérée.  l’assistèrent  tout  le  long  du  cours 
de  ses  études.  11  leur  eu  garda,  jusqu’à  la  hn.  une  pro- 
fonde et  efléctive  reconnaissance. 

Ardent  au  travail  comme  au  jeu.  il  fit  d’excellentes 
études  jirimaires  (octobre  iSdfi  — 3 mai  iS-jôi,  sous  la 
direction  d’un  instituteur  qu’il  se  plaisait,  lui-même,  à 
qualiber  d’éminent.  M.  J.  J.  Biaise. 

Dès  alors,  sa  carrière  se  dessina.  En  arithmétique, 
il  devançait  ses  condisciples  (le  toute  une  année.  A]»rès 
avoir  passé  deux  ans  à l’Ecole  moyenne  de  Huv,  il 
aborda  au  Collège  communal  de  cette  ville,  la  section 
professionnelle,  se  consacrant  exclusivement  à elle 
jtendant  deux  années  (1857  et  1858)  ; puis,  au  cours  de 
deux  années  suivantes,  il  mena  de  front  les  études 
jtrofessiouuelles  et  celles  des  humanités  classiques  ; il 
s’adonna  enbn.  tout  entier,  à ces  dernières  en  1861 
et  en  1868  ; par  ce  procédé,  qu’il  critiquait  plus  tard,  il 
gagna  une  année  sur  les  six  consacrées,  d’ordinaire 
en  Belgique,  aux  Humanités. 

Chaque  jour,  durant  ces  années  de  travail  précoce 
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et  acharné,  il  descend  ùt  des  liants  plateaux  du  (lon- 
droz  jusqu’au  pied  des  rochers  bordant  la  pittores(pie 
et  touriiieutée  vallée  d i IIovoux.  Dans  toute  rardeiir 
Juvénile  d’un  tempérai. lent  sauguiu  et  ardent,  il  la  sui- 
vait entre  les  liois  de  Sandron,  de  Darse  et  de  Bailli 
dont  les  senteurs  vivifiantes  purifiaient  tout  son  être, 
le  rendaient  dispos  aux  rudes  exercices  de  la  journée, 
le  préparaient  inerveilleusement,  dès  alors,  aux  joutes 
intellectuelles  qu’il  allait  entreprendre,  aux  victoires 
qu’il  voulait  remporter. 

Et  le  soir,  quand  il  refaisait  le  même  chemin,  long 
d’une  lieue  et  demie,  remontant  d’un  trait  190  mètres, 
il  se  recueillait  au  milieu  de  cette  splendide  nature, 
pour  se  préparer  à revoir,  à féconder,  dans  la  retraite 
familiale,  les  leçons  qu’une  attention  soutenue,  fruit 
d’une  volonté  de  fer,  lui  avait  permis  de  recueillir  sur 
les  bancs  de  l’école. 

(Ju’il  était  donc  bien  armé,  quand  il  se  présenta  à 
l’examen  d’entrée  de  l’Ecole  normale  des  sciences 
annexée  à l’Université  de  Gand  ! 11  le  passa,  inaugu- 
rant avec  maîtrise  déjà  la  suite  ininterrompue  de  ses 
succès  universitaires.  C’était  en  octobre  1862.  En  1868, 
nous  entrâmes,  noiis-même,à  l’Ecole  du  géniecivil,  qui, 
à cette  époque,  était  la  seule  habilitée  à la  formation 
des  ingénieurs  des  Ponts  et  Chaussées.  Certains  cours 
étaient  communs  aux  élèves  des  deux  Ecoles.  Les  uns 
et  les  autres  subissaient  ce  que  l’on  ajtpelait  le  régime. 
Entrés,  le  matin  à huit  heures,  dans  les  bâtiments  uni- 
versitaires, ils  n’en  sortaient  que  le  soir,  à huit  heures 
aussi,  sauf  l’interruption  de  midi  à deux  heures,  con- 
sacrée au  rej)as  principal  et  à la  récréation  ou  prome- 
nade au  dehors.  Durant  ces  dix  heures  d’une  sorte  de 
clôture  conventuelle,  les  élèves  allaient  aux  cours,  aux 
répétitions  obligatoires,  aux  exercices  de  laboratoire  et 
de  dessin,  entrecoupés  d'heures  d’études  très  sérieuse- 
ment faites,  sous  le  regard  bénévole  d’un  surveillant 
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choisi  souvent  dans  le  cadre  inférieur  du  corps  des 
Ponts  et  Chaussées. 

Les  salles  d'études,  en  ce  teinps-là.  étaient  voûtées, 
basses,  établies  dans  un  ancien  cloître  s’éclairant  sur 
un  préau  qui  n’avait  rien  <le  bien  réjouissant  : quel- 
ques vertes  plates-bandes  ; des  arbustes  de  mince  en- 
vergure: merles  et  moineaux  y sifflaient  ou  piaillaient; 
cependant,  les  vitres  étaient  mates  ! Les  normalistes 
et  les  aspirants  ingénieurs  se  trouvaient  séparés  seule- 
ment par  une  cloison  s’élevant  à mi-hauteur  des  voûtes 
et  s'ouvrant  librement  à l’une  des  extrémités.  On  pou- 
vait s'entendre  par-dessus  la  cloison  et  passer  d'une 
section  à l'autre  sans  franchir  de  porte. 

On  le  conçoit  : quoique  le  travail  fût,  le  plus  souvent, 
silencieux  et  ininterrompu,  l’une  ou  l’autre  jeune  tète  se 
détachait  parfois  de  dessus  le  livre  ou  la  planche  à des- 
siner. 11  arrivait  qu'on  dût  se  lever,  s'étirer  les  jambes 
et  les  bras,  voire  même  faire  quelques  pas  en  long  et 
en  large  dans  une  section,  jeter  un  regard  indiscret 
dans  la  voisine  et,  pourquoi  pas  ? lâcher  quelque  propos 
saugrenu  ou  goguenard  destiné  à égayer  ou  à épater 
les  camarades. 

Ce  fut  dans  une  de  ces  rares  occasions  que  nous 
fîmes  la  connaissance  de  Mansion.  Un  de  nos  cama- 
rades du  Génie  civil  que  l’assiduité  au  travail  fatiguait 
de  temps  à autre,  repoussa  sa  planche  à dessiner, 
bondit  sur  l’escabeau  qui  lui  servait  de  siège  et  s’écria 
à l’ébahissement  général  : < Je  ne  suis  pas  plus  sûr  de 
l’existence  de  Dieu  que  de  la  mienne  ». 

Encore  novice,  nous  prîmes  l’incartade  au  sérieux 
et  engageâmes  avec  l’interrupteur  une  discussion  en 
règle,  devant  un  auditoire  heureux  d’assister  à une 
passe  d’armes  sur  un  sujet  étranger  aux  préoccupa- 
tions coutumières.  Le  surveillant  lui-même  suivait  le 
débat.  Celui-ci  semblait  traîner  en  longueur,  lorsque, 
tout  à coup.  Mansion  surgit  dans  le  champ  clos  ; il 
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assura  notre  victoire  en  terrassant  l'advei-saire  sous  les 
coups  répétés  d’une  érudition  empruntée  à une  théodi- 
cée déjà  fort  avertie. 

()uancl  la  paix  fut  rétablie,  avant  qu’il  nous  quittât 
pour  aller  se  plonger  dans  quehjue  traité  de  calcul 
différentiel  et  que  chacun  des  ingénieurs  se  fût  remis 
à son  dessin,  nous  nous  serrâmes  la  main,  chaleu- 
reusement. Nous  étions  amis  pour  la  vie.  Il  y a,  de 
cela,  cinquante-six  années.  N’était-ce  pas  hier  f 

Un  incident  de  ce  genre  n’était  pas  nécessaire  pour 
que  la  personnalité  de  l’étudiant  Paul  Mansion  s’impo- 
sât avec  une  autorité  sympathique.  Il  était  grand,  sec. 
robuste,  d’un  abord  décidé,  d’une  franche  allure.  Haut 
en  couleur,  avec  des  yeux  au  regard  profond,  dont  les 
vives  clartés  s’atténuaient  et  dont  la  fatigue  se  cachait 
derrière  des  lunettes  de  myope,  il  portait  barbe  et  mous- 
tache châtain  clair.  Des  cheveux  de  même  nuance, 
courts,  découvraient  un  front  haut  dont  les  aspérités 
caractérisaient  un  cerveau  fortement  organisé.  En 
rue,  il  marchait  d’un  pas  rapide,  penché  vers  le  but; 
au  repos,  debout,  le  buste  cambré  en  arrière,  la  poi- 
trine apparaissait  large.  Dans  l'ensemble,  s’affir- 
mait plus  de  volonté  que  d’aplomb.  L’aspect  assez 
dur  de  la  ph^^sionomie  s’adoucissait  au  premier  contact, 
sous  l’inffuence  d’un  regard  qui  savait  être  caressant, 
d’un  fin  et  gai  sourire  irradié  de  bonté. 

Mansion  sortit  de  l’Ecole  normale  des  sciences  en 
juillet  1865  avec  la  grande  distinction  et  le  grade  de 
professeur  agrégé  du  degré  supérieur  pour  les  sciences. 
Dès  le  mois  de  novembre  de  cette  même  année,  il  fut 
chargé,  à titre  provisoire,  des  répétitions  d'algèbre 
supérieure,  de  géométrie  analytique,  de  géométrie  des- 
criptive pure  et  appliquée;  il  enseigna  ces  sciences 
pendant  deux  ans.  Cependant,  il  continua  ses  études, 
si  bien  que  le  13  août  1867,  il  conquit,  avec  la  plus 
grande  distinction,  le  grade  de  docteur  en  sciences 
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|thysi'[ues  et  inathêiiiatiques.  devant  le  jiirv  combiné 
<le  Gand- Bruxelles.  Sur  ces  entrefaites,  le  cours  de 
calcul  ditiérentiel  et  de  calcul  intégral  et  d’analyse 
supérieure  de  la  Faculté  des  sciences  de  (fand  étant 
devenu  vacant  jtar  la  mort  prématurée  de  Schaar, 
jirofesseur  distingué  et  aimé.  Paul  Mansion  en  fut 
chargé  le  3 octobre  1807.  Cette  élévation  rapide  ne 
modifia  point  la  cordialité,  l'intimité  même  de  ses 
i-ajiports  avec  les  six  ou  sept  amis  auxquels  il  s'était 
joint,  alors  qu’il  était  étudiant  et  répétiteur.  Ceux- 
là,  achevant  à l’Ecole  du  génie  civil  leur  prépara- 
tion à l’entrée  dans  le  corps  des  Ponts  et  Chaussées, 
l’auteur  de  ces  lignes  jusqu’en  1868.  les  autres  jusqu’à 
1870.  n’eurent  plus  avec  Mansion,  professant  dans  une 
autre  Faculté  universitair<^,  que  des  rapports  d’ati’ection. 

Mais  quels  jours  aimables  ! La  plupart  d’entre  nous  se 
retrouvaient,  à midi,  à la  table  d’hôte  de  VEtoile. 
vieil  hôtel  du  Marché-aux-Grains,  disparu  à la  suite 
des  travaux  qui  ont  sulistitué  un  ouvrage  fixe  au  pont 
tournant  de  St-Michel.  Gn  v mançreait  et  buvait  soli- 
«lement.  à bon  compte.  En  1863,  l'im  des  amis  s’y  vint 
attabler  le  premier.  C’est  à peine  s'il  prenait  part  à la 
conversation  des  voyageurs,  qui  témoignaient  souvent 
d’une  ignorance  foncière  en  bien  des  choses  et,  surtout, 
en  matière  philosophique  et  religieuse.  Quand  les 
autres  amis  y vinrent  à leur  tour,  le  cercle  estudiantin 
se  forma  de  lui- même  et  ne  tarda  pas  à être  le  maître 
de  la  table  d’hôte.  Toute  incartade  irrélii^ieuse,  toute 
ànerie  scientifique  étaient  relevées  avec  une  précision, 
une  vigueur  qui  se  paraient  de  formes  polies.  La  victoire 
était  facile  à des  jeunes  gens  occupant  les  premières 
places  dans  leurs  cours  respectifs.  Le  chef  de  cette 
ardente  jeunesse  était  incontestablement  Mansion.  Il 
ne  la  dominait  point,  parce  qu’elle  était  d’une  rare 
indépendance.  Il  en  était  le  conseil,  grâce  à l’ascendant 
de  ses  connaissances,  alors  déjà  vastes,  et  de  sa  situa- 
tion de  jeune  professeur. 
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De  iiKeurs  très  pures,  amoureux  du  travail,  assoiffé 
(le  curiosités  intellectuelles,  doué  d’une  mémoire  prodi- 
gieuse, il  était  servi  par  une  intelligence  élevée,  subtile, 
s’appliquant  avec  facilité  aux  connaissances  les  plus 
variées.  AJoutez-y  la  méthode  impeccable  avec  laquelle 
il  classait,  en  de  petits  cahiers  ingénieusement  (lisj)osés, 
les  reliefs  de  ses  multiples  lectures.  Ainsi  l’abeille 
emplit  du  suc  des  tieurs  les  alvéoles  qu’('lle  s’est  réser- 
vées. 

C’était  un  charme,  après  dînei*,  que  la  promenade 
de  l’hotel  jusqu’cà  l’appartement  de  l’un  denous,  qui  habi- 
tait chez  son  oncle,  professeur  aussi  à l’Université  de 
Uand.  On  _v  prenait  journellement  le  café  en  y ache- 
vant les  conversations  ébauchées,  en  route,  sur  tel  ou 
tel  sujet  scientifique,  à projiosde  telle  ou  telle  farce  estu- 
diantine en  projet  ou  déjà  réalisée.  Dans  ce  milieu, 
Mansion  s’abandonnait  à la  fougue  d’un  esprit  comliatif, 
en  tous  sens,  pourvu  qu’aucune  personnalité  ne  fi'd  en 
jeu.  Intraitable  envers  les  doctrines  pbilosopbi(pies  qui 
lui  paraissaient  mal  fondées,  il  usait  de  prudence  et  de 
modération  à l’égard  des  maitres  vivants.  Quant  aux 
morts,  il  les  jugeait  uniquement  d’après  leurs  ensei- 
gnements. 

I.e  dimanche,  aucun  des  amis  ne  travaillait  à son 
métier,  sauf  un  cas  de  force  majeure,  ]>ar  exenqde, 
à la  veille  d’un  examen.  Après  les  exercices  reli- 
gieux, on  se  divertissait  par  des  parties  de  campagne 
ou,  s’il  faisait  mauvais  temps,  on  lisait  en  commun 
quelques  ouvrages  de  littérature  nationale  ou  étrangère. 
Les  amateurs  de  musique,  dont  il  n’était  jias,  s’en 
allaient,  suivant  leur  budget,  écouter  quelque  concert 
ou  quelque  grande  pièce  du  répertoire  thécâti'al.  Man- 
sion était  convaincu  qu’il  fallait  se  reposer  un  jour  sur 
sept  et  qu’il  n’y  avait  aucune  raison  pour  que  ce  joui' 
ne  fût  pas  le  dimanche.  Un  de  ses  amis  qui  n’était  pas 
de  notre  cercle  et  que  Mansion  avait  voulu  chapitrer 
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sur  eette  ({iicsûoii  du  repos  dominical,  sans  parvenir 
jamais  à le  convaincre,  à cause  d’une  incrédnlité  fon- 
damentale, allant  jusqu’à  la  protestation  contre  une 
liahitnde  soi-disant  cléricale,  vint  nn  jour  auprès 
de  lui  s’avouer  vaincu.  A force  de  travailler  sejd  Jours 
pai‘  semaine  à sa  besogne  quotidienne,  il  en  était  arrivé 
à la  prostration  physi({iie  et  intellectnelle.  Mansion  ne 
man([ua  pas  de  souligner  ce  résultat  indénialde  de 
l’i'xpérience,  d’en  développer  la  leçon  d’nne  manière 
magistrale  et  de  fixer  définitivement  son  ami  dans  sa 
résolution  de  pratiquer  tlésonnais  le  repos  dominical. 

Notre  éminent  Secrétaire  généi‘al  consentait,  en 
matière  d’expériences,  à distinguer,  comme  nous  le 
faisions,  entre  la  méthode  expérimentale  propre  aux 
sciences  naturelles  et  ]diysiques  et  la  méthode  d’ohseï*- 
vation  réservée  surtout  aux  sciences  politique  et  sociale. 
11  témoigna,  de  très  honne  heure  en  Belgique,  sa 
haute  estime  pour  l’oeuvre  de  Le  Play,  l’illustre  maître 
français  qid  songea,  le  premier,  croyons-nous,  à a])pli- 
quer  la  méthode  d’ohservation,  instrument  délicat  enti'e 
tons,  aux  reclieridies  objectives  de  la  science  sociale. 
Il  lut  la  lièfonne  sociale,  à })eine  avait-elle  paru  ; 
sachant  que  l'auteur  de  ces  lignes  cultivait  l’économie 
politique,  dès  avant  l’Université,  }>ar  éducation,  goût 
et  tradition,  il  lui  jtassa  l'ouvrage  capital  dont  la 
doctrine  rej)ose  sur  l’observation  des  faits  consignés 
dans  les  savantes  monographies  des  Ouvriers  euro- 
péens. Ce  fut  un  trait  de  lumière  découvrant  à nos 
yeux  la  voie  que  nous  suivîmes  désormais  à la 
recherche  des  ju'ogrès  sociaux. 

Cdiacun  des  amis  d’université  de  Paul  ÎMansion,  en 
rassemblant  ses  souvenirs  de  gaie  et  studieuse  jeunesse, 
ne  manquera  pas  d’y  l'etrouver  l’une  on  l’antre  heure 
où  sa  personnalité  naissante  subit  la  judicieuse 
influence  d('  celui  qui  allait  bientôt,  le  30  septembre 
1870,  être  nommé  professeur  extraordinaire. 
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Cette  même  aimée  acheva  de  dispei'seï-  le  i^roiijie 
estudiantin  au(|uel  il  était  resté  fidèle  nonobstant  son 
élévation  à la  chaire  professorale.  Depuis  1808,  nous 
avions,  les  uns  après  les  autres,  conquis  hril laminent 
le  diplôme  d'ingénieur  honoraire  des  Ponts  et  Chaus- 
sées ou  d’ingénieur  civil.  L’esprit  qui  anima,  réchaiifia 
et  soutint  nos  cieurs  malgré  les  sécheresses  inhérentes 
à nos  austères  études  ne  disparut  point.  11  s’était  déve- 
loppé en  inspirant  des  réunions  scientifiques  oii  chacun 
ajiportait  son  contingent  d’étude  sur  des  sujets  parfois 
très  divers.  L’auteur  de  ces  lignes  en  eut  l’initiative; 
Paul  Mansion  fut  le  parrain  et  le  ])rincipal  jiromoteur 
du  (Jercle  Leihnïz.  Ce  nom  illustre  était  celui  d’un 
savant  de  jiremier  ordre,  d’un  inventeur  en  hautes 
mathématiques,  qui  ne  trouva  jamais,  — au  contraire, 
— la  moindre  opposition  entre  la  Foi  et  la  Raison.  Puis, 
saisi  comme  par  un  scriquile,  notre  ami  remplaça 
le  nom  de  Leibniz  })ar  celui  de  Gauchv.  Ce  dernier, 
illustre  mathématicien  aussi, professait  la  foi  catholique, 
tandis  que  Leibniz,  si  larges,  élevées  et  saines  que 
fussent  ses  conceptions  philosophiques  et  religieuses, 
appartenait  à la  Réforme  jirotestante. 

Sous  l’influence  des  membres  du  Cercle  Cauclpy  de 
Gand  établis  çà  et  là  en  Belgique,  des  cei-cles  du 
même  nom  furent  installés  et  fonctionnèrent  réguliè- 
rement à Anvers,  à Nivelles,  à Bruxelles,  à Mons,  à 
Louvain  et  ailleurs.  Le  R.  P.  Garbonnelle  s’intéressa  à 
ces  réunions  de  la  Jeunesse.  Il  y donna  lui-même  des 
conférences  sur  ses  recherches  originales  ou  sur  des 
questions  philosophiques  touchant  aux  Confins  fie  la 
Science  et  fie  la  Philosophie.  Avec  des  fervents  des 
Cercles  Cauchy-  : Philippe  Gilbert,  le  grand  et  regretté 
professeur  de  Louvain,  le  Docteur  Lefebvre,  de  célèbre 
mémoire,  le  comte  François  van  der  Straten  Ponthoz, 
gentilhomme  d’ceuvres  religieuses  et  scientifiques, 
Léon  ’t  Serstevens,  qui  consacra  sa  vie  trop  courte  au 
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K) 

rolùvemeiit  de  l’agricidtiire,  le  R.  P.  Caidionnelle 
accepta  l’idée  qii’ Alphonse  Proost,  le  jiroinoteur  de  la 
science  ag  ricole  en  Belgi([ue,  et  le  soussigné  suggérèrent 
et  détendirent,  savoii*  : grouper  les  Cercles  Cauchy  en 
une  association  jiour  l’extension  et  la  ditliision  de  la 
science. 

Telle  fut  l’origine  de  la  Sociéfè  scientifique  de 
Bruxelles.  Paul  Mansion  assista  aux  réunions  préjia- 
ratoires  et  }>rit  une  part  active  aux  débats  d’où  sor- 
tirent les  j)ropositions  à soumettre  à la  jiremière  assein- 
l)lée  générale  concernant  la  devise  de  la  Société,  son 
titre,  ses  statuts  et  règlement  d’ordre.  On  peut  dire, 
écrit  Mansion  dans  son  beau  ra])port  présenté  à l’as- 
semblée du  10  avril  lOtJl  sur  les  travaux  de  187“)  à 
1001,  ([lie  « le  17  juin  1875,  la  Société  était  virtuelle- 
ment fondée  ». 

VIE  DE  FAMILLE 

(^)uatre  ans  aupai’avant,  le  samedi  2(3  aoi'it  1871,  Paul 
Mansions’était  mariéavecMademoisellet  lécileBelpaire, 
S(eur  (!('  l’un  de  nos  intimes  amis  d’université,  feu  Théo- 
dore Beljiaire,  mort  beaucouj)  ti*o[)  jeune  le  20  octobre 
1800,  tandis  ([u’il  remplissait,  à Cand,  les  fonctions 
d’ingénieur  en  chef.  Directeur  du  Service  technique 
pi'ovincial  de  la  Flandre  ( trientale.  Madame  Paul  Man- 
sion ajipartenait  à une  famille  de  quatre  enfants  dont 
le  ])ère,  Aljihonse  Belpaire,  mort  jeune  aussi,  avait 
(’qiousé  Mademoiselle  Fllisabeth  Teichmann,  la  seconde 
des  quatre  tilles  de  l’Inspecteur  généi-al  des  Ponts  et 
Chaussées  Teichmann.  Celui-ci,  devenu  Ministre  et 
])iiis  Couverneur  de  la  Province  d’Anvers,  a laissé  de 
grands  souvenirs,  ajirès  avoir  fourni  une  carrière  des 
plus  remarquables.  Son  gendre,  Aljdionse  Belpaire, 
dans  le  cours  de  queh[ues  années  jiassées  au  Corps  des 
Ponts  et  Chaussées,  s’est  illustré  [lar  des  publications 
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tecliiii([ues  où  l’érudition  profonde  so  Joint  à l’ori- 
ginalité de  l’esprit.  On  lit  encore  avec  fruit  son 
Mémoire  sur  V amélioration  du  Rupel  (1<S4.))  ; sa 
Notice  sur  les  cartes  de  mouvement  de  transport  en 
Bel(fi(iue pendant  les  années  J8d4  et  1844  (1847),  au 
cours  de  la([uelle  il  usa  des  cartograniines  à bandes 
inventés  par  lui,  tandis  que  l’ingénieur  français  Minard 
les  découvrait  aussi  de  son  côté  ; son  Etude  sur  la 
plaine  maritime  depuis  Boulocpne jusqu  au  Danema)4i 
(1855),  faisant  suite  à l’étude  de  son  père  Antoine  Bel- 
paire  sur  la  qjlaine  maritime  deqmis  Anvers  jusqu’  à 
Boulofpne. 

Les  cérémonies  et  fêtes  du  mariage  de  notre  savant 
ami  ne  se  sont  pas  effacées  de  la  mémoire  de  ceux 
de  ses  amis  qu’il  y avait  conviés,  à Anvers  : (lonstantiii 
deBurlet;  feu  le  baron  4'erhaegen  et  le  soussigné. 

Cette  union  bénie  consacrait  son  entrée  dans  une 
famille,  établie  en  un  site  charmant,  spirituelle, Joviale, 
sincère,  pi-atiquant  une  piété  avertie  : la  naturelle  sirn- 
]dicité.  Combien  rarement  ici-bas,  l’idéal  de  beauté,  de 
bonté,  d’intelligence,  de  tendresse  a])paraît  aux  yeux 
ravis,  touche  le  cœur  d’un  frisson  de  pur  amour,  soulève 
l’àme  Jusqu’à  des  hauteurs  sereines  où  elle  perçoit 
comme  un  écho  des  célestes  harmonies  ! Notre  ami 
sut,  avec  la  grâce  de  Dieu,  pénétrer  et  vivre  en 
conquérant  dans  ce  cercle  assez  fermé.  Nous  nous  en 
réjouîmes;  nous  goûtâmes, pendant  deux  ou  trois  Jours, 
après  le  dépaid  des  Jeunes  époux  vers  l’Allemagne  et 
l’Italie,  quelque  chose  du  charme  intime  ([ui  devait 
rejaillir  sur  leur  vie  conjugale  de  quarante-huit  années. 
Elle  n’aurait  jias  été  sérieusement  chrétienne,  si  la  souf- 
france, noblement  acceptée,  ne  s’y  était  point  frayé 
un  passage.  Des  huit  entants  qui  sourirent  à leurs 
parents,  un  ange  s’est  d’abord  détaché.  Deux  tilles  et 
un  fils  le  suivirent,  plus  tard,  après  avoir  enrichi  les 
leurs  du  parfum  de  leurs  qualités  et  de  leurs  vertus. 
iiPSPlrnE.  T.  XXVII.  2 
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Quatre  restent  : deux,  Tun  chef  de  famille,  l’autre  prê- 
tre, se  distinguent,  comme  leur  père,  dans  des  chaires 
d’ihiiversité  ; un  troisième  suit  la  carrière  d’ingénieur 
industriel  ; une  hile,  imitant  sa  sainte  et  héroïque 
grand’tante.  Constance  Teichmann,  a consacré  sa 
jeunesse  aux  soins  des  malheureux.  Durant  les  ter- 
ribles années  de  guerre,  elle  a honoré  à jamais  sa 
vocation  charitable  au  chevet  des  blessés  et  des  morts 
pour  la  grande  Patrie  belge. 

Mansion  s’était  voué  d’une  façon  toute  particulière, 
avec  sa  femme  très  érudite,  à l’éducation  et  cà  l’instruc- 
tion de  ses  enfants.  11  dirigea  les  études  de  ses  fils 
jusqu’à  à leur  entrée  dans  les  classes  des  Humanités 
latines.  Il  leur  enseigna,  lui-même,  les  mathématiques, 
le  dessin  et  les  premiers  éléments  du  latin.  11  fit  plus  à 
l’égard  de  ses  filles.  Il  les  poussa  très  loin  dans  l’in- 
struction privée  qu’elles  reçurent. 

A ceux-là  et  à celles-ci,  il  inculqua,  avec  une 
assiduité  sans  pareille,  l’admirable  méthode  qu’il  mit 
au  service  de  ses  rares  facultés  intellectuelles.  Il  se 
complaisait  à construire  lentement,  patiemment,  avec 
sûreté,  ces  édifices  vivants  dont  les  fondements  repo- 
sent sur  le  roc  d’une  union  indissoluble  et  sur  la 
pierre  angulaire  de  l’Egïise. 

RELIGION  ET  PHILOSOPHIE. 

On  n’élève  jioint  ainsi  la  jeunesse  sans  entretenir, 
en  soi.  le  feu  sacré  de  l’amour  divin.  L’ànie  humaine 
participe  à l’essence  de  Dieu,  dont  elle  est  une  créature 
de  choix,  fille  est  aimée  de  Lui  infiniment  ; elle  Lui 
doit  un  amour  qui,  pour  rester  fini,  n’en  est  pas  moins 
capable  de  ])rogrès.  L’àme  de  Mansion  n’était  guère 
mystique  ; en  dehors  de  la  prière,  qu’il  pratiquait 
avec  ferveur,  il  ne  s’adonnait  point  aux  recherches 
expérimentales  des  contemplatifs  ; sa  méthode  était 
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celle  de  rp]cole.  En  philosophie,  il  était  disciple 
d’Aristote  plutôt  que  de  Platon  ; en  religion,  il  suivait 
le  bienheureux  Albert  le  Grand  et  Saint  Thomas 
d’Aquin,  de  préférence  à notre  Jean  de  Rujsbroeck 
l’Admirable  et  à Saint  Jean  de  la  Croix.  En  nous  expri 
inant  ainsi,  nous  n’avons  point  la  prétention,  quoique 
son  intime,  d’affirmer  qu’il  ne  lui  arrivait  point  d’élever 
son  esprit  de  pénitence  jusqu’aux  élans  de  la  mystique 
et  de  mêler  ceux-ci  aux  raisonnements  delà  scolastique. 
C’est  le  secret  de  son  âme  Jusqu’au  fond  de  laquelle  il 
eût  été  indiscret  à nous,  simple  ami,  de  pénétrer. 

Dès  le  Collège  communal  de  Iluy,  M.  J.  Poumay,  son 
professeur  de  littérature,  auquel  il  voua  toujours  lieau- 
coup  de  reconnaissance,  lui  recommanda  les  œuvres 
d’Auguste  Nicolas  et  de  Joseph  de  Maistre;  elles  firent 
sur  lui  une  grande  impression.  Il  ne  la  laissa  point 
s’effacer.  11  estimait,  jeune  encore,  que  les  catholiques 
avaient  d’autant  plus  de  devoirs  à remplir  envers  leur 
raison  qu’ils  avaient  le  bonheur  de  posséder  la  foi. 
Tout  le  long  de  sa  carrière,  ce  fut  une  pensée  domi- 
nante à laquelle  il  conforma  sa  volonté,  ses  sacrifices, 
ses  études,  ses  œuvres,  ses  enseignements  en  famille, 
à l’Université  et  dans  le  inoncje. 

Les  œuvres  du  Pv.  P.  Gratry,  de  Tandel,  du  Cardi- 
nal Newman,  la  Surnma  conciliorum  de  Caranza-Sil- 
vius,  les  Prœlectiones  dogniaticœ  du  R.  P.  Perrone. 
S.  J.,  la  Summa  Summœ  S"  Thomœ  comptèrent  sur- 
tout parmi  ses  livres  de  chevet  avec  les  Evangiles  et 
les  ^'ies  des  Saints. 

Parmi  les  traités  d’apologétique  dont  il  lut  un  grand 
nombre,  il  distingua,  h.Si\\\emer[X,Y Apologéliquc  récente 
de  M.  l’abbé  Verhelst.  11  en  fit,  pendant  la  guerre,  une 
analyse  approfondie  qui  ne  tardera  sans  doute  pas  à êtiœ 
publiée. 

Il  lisait  aussi,  car  sa  lecture  était  immense  comme 
sa  mémoire,  les  ouvrages  philosophiques.  Encore  étu- 
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(liant  il  discutait  avec  feu  le  Professeur  Dellineuf.  I.es 
ouvrages  d’Auguste  Comte  lui  étaient  faïuiliei’s.  Avec 
le  concours  de  sa  femme,  il  traduisit  du  hollandais  le 
Principe  de  causalité  du  Ih  Becker. 

l.a  personne  et  l’œuvre  de  Pascal  l’intéressaient 
heaucoup.  Tœ  tract  de  4 pages  in-i(S°  qu’il  ])ul)lia  sur 
La  légende  de  l^ascal  a été  remanié  et  augmenté  }tar 
lui,  au  cours  de  la  guerre;  cette  étude  nouvelle  })araîtra 
dans  la  Revue  des  Questions  scientifiques. 

11  s’occupa  souvent  de  Galilée.  Il  s’ellbrça  surtout  de 
faire  connaître,  d’une  façon  précise,  où  en  était  la 
question  de  la  relation  de  la  tei‘re,  considérée  au  })oint 
(le  vue  scientifique  et  philoso])hique,  au  tenqis  de  Gali- 
lée. Il  démontra  ([ue,  faute  d’une  connaissance  suffi- 
sante de  ces  données  historiques,  apologistes  (fi  adver- 
saii'es  de  ce  grand  homme  se  battaient  les  flancs.  Il  le 
fit  dans  des  études  diverses,  dont  les  titres  sont  rappelés 
aux  11°^  188.  189,  190.  200,  202.  208,  228,  2(51,  271,  de 
son  Autohiographie  ( 1),  relatives  à r(euvre  de  Galilée, 
au  système  de  Copeimic  et,  en  généi’al,  à l’ancienne 
astronomie. 

Mansion  avait  remarqué,  avec  tous  les  observateurs 
consciencieux,  que  l’esjuMt  dogmatisant  sévit  heaucoiq) 
])lus  parmi  les  incrédules  que  chez  les  croyants.  l)é- 
clarer,par  exemple,  que  le  miracle  est  imj)Ossihle,  c’est 
dire  à priori  (|ue  la  puissance  infinie  de  Dieu  n’existe 
]>oint.  (v)ui  le  démontrei-a  en  présence  du  spectacle  pro- 
digieux de  l’infime  partie  de  l’Univers  sur  laquelle 
peuvent  s’ouvrir  nos  jœux,  aidés  ou  non,  par  les  insti'u- 
inents  optiques  dus  à l’admirable  ingéniosité  humaine? 

(I)  Paul  Mansion.  'SoWee  biograplii(iue  et  biljliograpliique.  — Extrait  ilii 
IJber  memoriaiis  cie  l’Université  de  Gand.  — l.es  publications  de  notre  ami, 
jus(pi’en  lUr2,  y sont  inscrites  au  noml)re  de  349  et  classées  suivant  qu’elles 
s’occupent  des  mathématiques  proprement  dites  ; des  sciences  physiques  ; 
d(i  l’histoire  générale  des  mathématiques  ; d’enseignement  ; de  politique  ; de 
philosophie  et  de  religion. 
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Noti‘0  ami  lut  porté  naturellement  à scruter,  avec 
l’acuité  habituelle  de  son  esprit  scientifique,  la  notion 
(lu  miracle.  Il  y consacra  fré([uemnient  ses  recherches, 
ses  études  approfondies. 

(Quoique  grand  admirateur  de  (tratrv,  il  n eut  }>as 
un  instant  de  doute,  lors  des  discussions  soidevées  avant 
la  proclamation  du  dogme  de  l’Infaillibité  du  Pajie  en- 
seignant ex  ccithed ru.  11  s était  nourri  de  la  doctrine 
du  Cardinal  T)echam[),  Primat  de  Belgique,  run  des 
j)lus  savants,  éloquents  et  illustres  Prélats  ({iii  précé- 
dèrent, sur  le  siège  de  Malines,  le  glorieux  Cardinal 
Mercier.  On  se  le  rappelle  : le  Cardinal  Dechamp  était 
l’ami  du  R.  P.  Gratry.  Il  eut  avec  ce  dernier,  à ce 
sujet,  comme  avec  Mgr  Dupanloup,  une  correspondance 
restée  célèbre  (I).  Mansion  la  lut  avidement  et  s'en 
pénétra. 

Les  enseignements  de  Pie  X sur  le  inodermsuie  lui 
plurent  d’aiWnt  plus  qu’ils  répondaient,  comme  les 
déclarations  du  Concile  du  ^ atican  sur  1 infaillibilité 
pontificale,  à ce  ([ue  lui  démontraienf  la  saine  raison  et 
son  droit  jugement.  Un  Jour  que  quel([ues  amis  étaient 
réunis  autour  de  lui,  à la  fin  d’une  importante  session 
de  la  Société  scientifque  de  Bruxelles,  1 on  causa 
du  modernisme,  de  son  influence  en  religion,  dans  les 
arts  et  dans  les  sciences.  L’un  d’eux  cita  la  réponse  d un 
artiste  de  haut  talent,  auquel  un  critique  croyait 
pouvoir  attribuer  des  inspirations  jmisées  a l’école  de 
Ruskin  et  des  préraphaélites.  La  réplique  était  \ « Je 
ne  procède  de  personne  ».  Là  dessus.  Mansion,  à coups 
de  citations  empruntées  à maints  auteurs  savants, 
d’exemples  tirés  de  la  vie  des  inventeurs  célèbres, 
démontra,  au  long  et  au  large,  combien  une  pareille 
prétention  était  mal  fondée  en  fait.  Et  il  conclut  sim- 
plement : « c’est  pourtant  cette  orgueilleuse  revendi- 
» cation  que  les  modernistes  religieux  invoquent  à 

(1)  (Euvres  complètes  île  S.  E.  le  Cardinal  Ilecliarnp,  tome  \ I,  L Infailli- 
bilité et  le  Concile  général.  — Étude  de  science  religieuse,  pp.  i91  à 411.jl^ 
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» l’appui  de  la  genèse  sentimentale  de  leurs  relations 
» avec  Dieu.  X.-S.  Jésus-Christ,  l’Eglise  et  le  Saint- 
» Siège  de  Rome  ! > 

Il  voyait  aussi  des  manifestations  de  l’orgueil  humain 
dans  la  crainte  maladive  des  interventions  surnatu- 
relles et  miraculeuses  au  cours  des  événements.  Attentif 
aux  développements  de  l’exégèse  biblique,  de  l’hagio- 
graphie, de  l’histoire  de  l’Eglise,  il  se  défiait  des  solu- 
tions à tendances  naturalistes,  des  vues  hvpercritiques 
ou  même  des  hypothèses  contraires  à la  tradition  ordi- 
naire et  non  encore  démontrées  d’une  façon  péremj»- 
toire.  Il  ne  voyait  pas  d’antinomie  entre  les  données 
de  la  science  et  l’exposé  des  faits  par  l’auteur  de  la 
(xenèse. 

L'hypothèse  danviniste,  poussée  aux  extrêmes  par 
les  disciples  du  maitre.  ne  le  séduisit  jamais.  Avec  une 
réelle  satisfaction,  il  accueillit  les  faits  récemment 
observés  qui  ramènent  l’hypothèse  à de  Justes  limites. 

Paul  Mansion  n’était  pas  seulement  un  mathéma- 
ticien éminent.  M.  Ch.  de  la  A'allée  Poussin  le  démon- 
trera une  fois  de  plus,  mais  il  possédait,  vraiment, 
l'esprit  scientifique.  Rare,  hélas  ! même  chez  les  savants, 
cet  esprit  les  détache  de  leur  subjectivité,  si  excellente 
soit-elle,  les  élevant  jusque  sur  les  hauteurs  sereines  d’où 
leur  intelligence,  leur  génie  se  penchent  attentivement 
vers  les  creusets  d’expérience,  vers  les  procédés  d’ob- 
servation pour  éprouver  les  solutions  des  problèmes 
de  la  Religion,  de  la  Philosophie,  des  Sciences,  des  Arts, 
de  la  Politique.  Examinée,  approfondie  dans  cet  esprit 
exempt  de  préjugés,  la  doctrine  catholique,  apostolique 
et  romaine  apparaît  comme  la  plus  scientifique  d’entre 
les  religions.  Mansion  est  le  type  du  savant  catho- 
lique. Il  le  restera. 

PATRIOTISME 

C’est  à la  lumière  de  l’esprit  scientifique  que  s’exerça 
le  patriotisme  de  notre  Secrétaire  général.  Ses  senti- 
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ments  profonds,  inaltérables,  d’attachement  à la  grande 
Patrie  belge  reposaient  sur  une  connaissance  appro- 
fondie des  origines  de  la  Belgique.  On  sait  ou  l’on 
devine,  par  ce  qui  précède,  toute  l’étendue  de  la  culture 
générale  de  Paul  ^lansion.  Il  était  très  versé  en  histoire. 
Combien  furent  nombreuses  ses  lectures,  faites  en  par- 
ticulier ou  en  famille,  d’ouvrages  historiques,  généraux 
et  spéciaux,  relatifs  à l’Eglise,  à l’Europe,  à la  Belgique! 
Il  se  déliait  des  constructions  historiques  élevées  sur  des 
bases  trop  exclusivement  économiques.  La  considéra- 
tion objective  des  faits  et  des  institutions,  suivant  la 
manière  de  l’école  des  Kurth  et  des  Pi  renne,  allait  bien 
à son  esprit  et  provoquait  ses  méditations.  Il  en  dédui- 
sait ses  appréciations  sur  la  valeur  de  nos  institutions 
nationales,  sur  les  nécessités  sociales  et  politiques  de 
notre  belle  et  valeureuse  patrie. 

11  retrouvait,  dans  nos  Provinces,  dès  avant  leur 
réunion  sous  les  ducs  de  Bourgogne,  des  traits  distinc- 
tifs, existant  encore  aujourd’hui  ou  appelés  à revivre 
plus  vigoureux  que  jamais  dans  une  Belgique  à la  fois 
traditionnaliste  et  progressive. 

Il  observait  consciencieusement  les  résultats  de 
l’union  en  un  même  Etat  (duché,  comté)  de  popula- 
tions parlant  différentes  langues,  jouissant  de  droits 
égaux,  respectés  de  part  et  d’autre,  pratiquant  l’esprit 
de  liberté  et  de  self-government,  jalouses  des  préro- 
gatives populaires.  Il  s’étonnait,  à ce  point  de  vue,  que 
l’ütat  fût  appelé,  depuis  la  fin  du  xix®  siècle,  à étendre 
ses  attributions  aux  dépens  de  l’initiative  privée,  afin 
d’en  corriger  les  abus,  tandis  qu’il  est  lui-même  parti- 
culièrement exposé  à en  créer  de  nouveaux.  Il  aimait 
vraiment  les  libertés  que  beaucoup  prônent  en  paroles 
pour  les  mieux  exproprier  en  fait,  au  profit  de  la  dic- 
tature du  nombre.  Adversaire  de  la  tyrannie  des  intel- 
lectuels, il  l’était  tout  autant  de  l’absolutisme  des  masses. 

De  telles  convictions  lui  faisaient  admirer,  aimer, 
par-dessus  tout,  la  Belgique,  une,  indépendante,  indivi- 
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sible.  Le  séparatisme,  sous  quelque  forme  qu’il  fut  ])ré- 
conisé,  administratif  ou  politique,  lui  paraissait  une 
monstruosité  anti-scientifique. 

Les  difficultés  soulevées  à propos  des  deux  langues 
nationales  provenaient,  à son  avis,  de  rinditiérence 
railleuse  de  trop  de  memlu'es  des  classes  aisées  vivant 
en  Flandre,  à l’égard  de  la  langue  de  ce  paj's,  bien 
plus  que  d’une  n'elle  opposition  entre  Flamands  et 
Wallons.  Les  soi-disant  savants  allemands,  eux  dont 
la  subjectivité  est  sans  cesse  exacei'bée  par  des  j) réoc- 
cupations d’intérêt  et  de  domination,  ont  essayé,  mal- 
bonnêlement,  de  faire  éclore  et  mùrii*  la  passion 
séparatrice  entre  Belges.  Ce  seul  fait  ne  condamne-t-il 
pas  la  transformation  ([u’ils  ont  imposée,  durant  leur 
dictature  maudite,  de  l’Université  d('  Garni  en  univer- 
sité exclusivement  flamande?  Mansion  aimait  à invoquer 
l’exemjde  de  ses  collègues  Mmllons  et  le  sien;  tous 
s’étaient  assimilé  la  langue  flamande  à des  de£>'rés 

O O 

divers.  N’avait-il  pas.  Ini,  Wallon  de  vieille  race,  con- 
naissant son  dialecte,  épousé  une  Flamande  de  plus 
ancienne  race  encore,  aimant  et  pratiquant  la  belle 
langue  littéraire  de  sa  petite  jmtrie  ? Leurs  enfants  ne 
parlent-ils  point  et  n’écrivent-ils  pas  habilement 
les  deux  langues  nationales  ? Pareille  fusion  après 
semblable  union,  est-elle  donc  si  difficile,  si  extraordi- 
naire, si  rare  ? 11  croyait  fermement  avec  Kurth  dans 
le  mémoire  superbe,  ti*op  oublié,  sur  la  Nationalité 
belge,  avec  les  esj)rits  jugeant  de  haut,  qne  la  solution 
dn  problème  linguistique  belge  se  trouve  dans  le 
bilingnisme  universitaire  aussi  bien  que  scolaire,  confié 
au  bon  sens  traditionnel  et  aux  libertés  de  la  grande 
Patrie.  Le  plus  graycnient  mutilé  à la  guerre, a-t-on  dit, 
en  Europe  et  aux  Etats-Unis  de  l’Amérique  du  Nord, 
c’est  le  bon  sens.  Mansion  usait  de  ce  don  rare  pour 
présente!'  respectueusement  cette  observation  : le  fossé 
est  beaucoup  plus  large,  plus  profond,  en  Flandre  et 
Wallonie,  entre  croyants  et  incrédules  qu’entre  Fia- 
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mands  et  Wallons.  Pourquoi  certains  di'-ciples  du  douN 
et  divin  Maître  îles  langues  et  des  sciences  ne  vouent- 
ils  pas  leur  carrière  sacerdotale  à coinhler  les  abîmes 
de  l’incrédulité  plutôt  qu’à  creuser,  hélas  ! de  leurs 
propres  mains,  un  sillon  entre  les  deux  langues  natio- 
nales ? Est-ce  peur  de  la  France  ? Elle  vient  de  leur 
répondre  par  des  votes  intelligents. 

Dans  la  pensée  de  Mansion,  la  Belgique  excite  les 
convoitises  des  grandes  et  petites  Puissances  qui  l’en- 
tourent. Craignant  qu'elle  n’en  devienne  la  victime,  il 
repoussait  énergiquement,  bien  avant  la  guerre,  la 
politique  mesquine  des  patriotes  lésinant  sur  les 
dépenses  militaires.  Gomment  concevoir,  s’écriait-il 
longtemps  avant  1914,  qu’on  économise  imprudemment 
des  sommes  destinées  à la  défense  nationale,  quand  un 
ennemi  triomphant  peut,  en  quelques  jours,  imposer  à 
la  patrie  des  contributions  incomparablement  supé- 
rieures ? 

Notre  ami  souffrit  beaucoup  durant  l’horrible 
guerre.  11  était  déjà  si  malade  qu’il  ne  parvint  pas, 
comme  il  l’eut  tant  désiré,  à acclamer  notre  héroïque 
armée,  le  Roi  loyal,  intrépide,  victorieux,  la  Reine 
parée  des  grâces  de  l’intelligence  et  du  cœur,  les 
Princes  et  la  Princesse,  jo}’aux  de  l’écrin  belge. 

Nous  pûmes  le  revoir,  avant  1919,  une  seule  fois,  le 
4 avril  1916;  alors,  la  ville  de  Gand  n’était  pas  encore 
englobée  dans  la  sinistre  étape.  Entln,  le  P'’  avril  1919, 
nous  vînmes  l’embrasser.  Ce  fut  la  dernière  fols.  Il 
était  encore  au  rez-de-chaussée,  dans  la  chamlire  de 
famille,  assis,  fort  amaigri,  dans  son  fauteuil.  11  voulut' 
nous  parler  longuement,  devant  sa  femme.  Lui  qui 
avait  le  verbe  vif  et  facile,  s’exprima  à voix  basse, 
très  péniblement.  Après  nous  avoir  dit  son  désir  que 
le  Conseil  de  la  Société  scientifique  choisît  Charles 
de  la  Vallée  Poussin  pour  lui  succéder  au  Secrétariat 
général,  il  nous  entretint  d’une  difficulté  particulière 
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qui  lui  tenait  à C(eur  et  pour  la  solution  de  laquelle  il 
invoquait  notre  intervention.  Nous  la  lui  promîmes. 
Gela  réussit.  Il  en  fut  satisfait.  Puis,  il  ne  s’occupa  plus 
que  de  se  préparer  à la  mort.  Il  s’endormit  très  pieu- 
sement, dans  les  bras  du  Seigneur,  entouré  de  tous 
les  siens,  à Garni,  le  10  avril  1019.  Il  fut  inhumé  à 
Deurne-lez-Anvers,  dans  le  caveau  de  famille.  Au 
service  funèbre  célébré  en  régdise  Saint -Nicolas,  sa 
paroisse,  assista  une  fouie  recueillie,  ün  y remarquait 
SaGrandeur  Mgr Segliers,  Evêque  de  Gand,  le  comte 
de  Kerkove  d’Exaerde,  Gouverneur  de  la  Flandre 
Orientale,  M.  E.  Braun,  Bourgmesire  de  Gand, 
MM.  Pirenne  et  Fredericq,  ces  héroïques  et  savants 
professeurs  de  l’Université,  avec  nombre  de  leurs  col- 
lègues, le  premier  Vice-Président  de  la  Société  scien- 
tifique de  Bruxelles  et  le  nouveau  Secrétaire  général 
M.  Ch.  de  la  Vallée  Poussin,  Professeur  à l’üniversité 
de  Louvain,  le  R.  P.Willaert,  Secrétaire,  bien  d’autres 
autorités.  M.  Witz,  Professeur  à l’Université  de  Lille, 
Président  do  la  Société  scientifique^  retenu  à l’étran- 
ger, avait  dû  se  faire  excuser. 

Ges  lignes,  cher,  bien  cher  ami,  sont  une  esquisse 
imparfaite  de  ta  belle  vie  d’homme,  d’époux,  de  père, 
de  chrétien  miséricordieux  et  généreux,  de  grand 
citoyen.  Laisse-nous  tempérer  nos  regrets  ])ar  la  douce 
confiance  que  tes  jours  éternels  continuent  merveil- 
leusement ceux  remplis  ici-l.)as  avec  tant  d’humilité, 
de  fidélité  et  d’amour  envers  Dieu.  A toi,  s’appliquent 
adéquatement  ces  paroles  des  Livres  Sapientiaux  rappe- 
lées en  ton  souvenir  pieux  : « Gombien  est  grand  celui 
qui  a trouvé  la  sagesse  et  la  science  ! Mais  rien  ne 
surpasse  celui  qui  craint  le  Seigneur  » (1). 


(1)  Eccli.  XXV,  10. 


Lagasse  DE  Loght. 
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Parmi  bien  des  figures  connues  qui  manquaient  à 
l’appel  dans  notre  première  réunion  après  la  grande 
tourmente,  y en  a-t-il  une  dont  l’absence  se  fera  plus 
cruellement  sentir  que  celle  de  notre  dévoué  Secré- 
taire ? Qui  ne  le  voit  encore,  traversant  discrètement, 
de  son  pas  menu,  les  vestibules  et  les  salles  des  sec- 
tions, veillant  aux  mille  détails  de  l’installation  maté- 
rielle, échangeant  des  poignées  de  main  et  des  propos 
aimables  avec  les  survenants,  tout  en  guettant  du  coin 
de  l’œil  l’arrivée  d’un  collègue  dont  on  pouvait  espérer 
un  article  pour  le  numéro  en  préparation  ou  une  con- 
férence pour  la  prochaine  assemblée  générale  ^ Sa 
belle  tête  fine,  au  profil  de  médaille,  dominée  par  un 
front  élevé  et  encadrée  de  longs  cheveux  grisonnants 
rejetés  en  arrière  ; ses  yeux  vifs,  mais  souvent  sou- 
cieux, où  s’allumait  de  temps  en  temps,  derrière  les 
lunettes,  une  flamme  de  malice;  ses  lèvres  plutôt  minces, 
sur  lesquelles  jouait  volontiers  un  sourire  indulgent  ou 
amusé,  mais  qui  se  détendaient  rarement  dans  le  rire  ; 
une  face  ronde,  enfin,  un  peu  replète  et  de  teint  ma- 
ladif, tout  cela  lui  faisait  une  phj’sionomie  spirituelle 
et  caractéristique,  réservée  au  premier  abord,  mais 
toujours  sympathique,  qui  ne  passait  jamais  inaperçue 
et  qu’on  n’oubliait  pas. 

Né  à Sclayn  (province  de  Namur),  en  1852,  Julien 
Thirion  fit  ses  humanités  au  Collège  Notre-Dame  de 
la  Paix  à Namur.  Ses  études  furent  solides,  s’il  faut 
en  croire  des  succès  marqués,  surtout  dans  les  mathé- 
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inatiques,  mais  peut-être  déjà  contrariées  par  une  santé 
incertaine,  témoin  la  mention  honorable  qui  lui  est 
accordée  en  Rhétorique  pour  n’avoir  pu  prendre  part 
à tous  les  concours.  Il  n'en  réussit  pas  moins  son  exa- 
men de  eradué  ès-lettres.  et.  à la  tin  des  vacances  de 
la  même  année  scolaire  1871,  l'examen  d’entrée  à 
l’Ecole  des  Mines  de  Louvain.  Néanmoins  il  ne  fran- 
chit pas  le  seuil  de  la  carrière  qu'il  venait  de  s’ouvrir 
brillamment.  L’année  suivante  le  retrouve  élève  de 
Sciences  à la  Faculté  de  Xamur,  et  en  septembre  il 
entre  au  noviciat  de  la  Compagnie  de  Jésus  à Tron- 
chiennes.  Après  les  deux  années  d’épreuve  ordinaires, 
suivies  d’une  année  de  jin'énat,  c’est-à-dire  d’études 
normales  et  de  préparation  directe  à l’enseignement, 
il  est  envoyé  comme  professeur  de  mathématiques  à 
^"erviers.  La  maîtrise  qu’il  y déploie  dès  le  début  ne 
tarde  pas  à attirer  l’attention  sur  ses  remarquables 
talents.  On  décide  de  lui  faire  commencer  au  ]tlus  tôt 
son  cours  de  philosophie  à Louvain,  afin  de  l’envoyer 
ensuite  à Paris,  suivre  les  leçons  des  plus  illustres 
maitres  et  prendre  ses  grades. 

Mais,  à cette  époque,  c’était  là  un  dessein  hardi,  et 
qui  sortait  complètement  des  habitudes  des  ordres  reli- 
gieux. ()n  n’avait  pas  encore  reconnu  pratiquement 
les  avantages  d’une  formation  régulière  spécialisée.  11 
arriva  donc,  avec  l’avènement  d’un  nouveau  supérieur, 
que  les  routines  traditionnelles  reprirent  le  dessus,  et 
l’idée  du  séjour  à Paris  fut  abandonnée.  Heureuse- 
ment, la  Providence  ne  permit  pas,  cette  fois,  que  la 
formation  d’un  sujet  de  choix  fût  entièrement  sacrifiée 
à des  combinaisons  administratives  banales. 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  venait  d’être 
fondée,  ainsi  que  la  Revue  des  Questions  Scienti- 
fiques, avec  le  P.  Garbonnelle  comme  Secrétaire 
général.  11  fut  décidé  que  le  jeune  scolastique  parcour- 
rait sous  sa  direction,  à Bruxelles,  le  cvcle  des  études 
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matliëiiiaHqups  au([upl  on  avait  (ra])or{l  songé  pour  Ini 
à Paris.  Ce  ne  fut  })as  sans  l’arrière  pensée  d’utiliser 
son  concours,  soit  ]>our  la  Revtu-:,  soit  pour  k*  recueil 
intitulé  Précis  historiques,  ([ui  était  dirigé  }iar  un 
Père  de  la  iiiènie  coininunauté  ; car  dès  la  seconde 
année  de  son  séjour,  nous  le  voyons  collaborer  active- 
ment à cette  publication. 

Pareille  combinaison  est  rarement  heureuse.  La 
tentation  est  forte,  })our  un  jeune  homme  affranchi  d(> 
la  discipline  de  leçons  régulières  et  du  souci  d’un  exa- 
men, de  déserter  le  travail  monotone  et  fécond  au 
profit  du  vain  amusement  des  lectures  superficielles 
sui‘  les  sujets  les  plus  variés.  D’autre  part,  les  sollici- 
tations des  directeurs  de  périodiques,  toujours  à court 
de  copie,  jointes  à la  séduction  des  premières  feuilles 
d’imprimerie  qui  })ortent  son  nom,  lui  tendent  un  piège 
à peine  moins  dangereux.  Le  P.  Thirion  sut  échapper 
à l’un  et  à l’autre.  Ceux  qui  l’ont  connu  dans  un  com- 
merce intellectuel  intime  peuvent  témoigner  que  la 
variété  de  ses  connaissances  n’avait  nullement  pour 
rançon  leur  manque  de  profondeur.  C’était,  au  con- 
traire, une  de  ses  préoccupations  les  plus  constantes, 
comme  un  de  ses  mérites  les  mieux  reconnus,  de  cher- 
cher à })énétrer  le  ]dus  avant  possilde  dans  tout  pro- 
blème dont  il  entreprenait  de  se  rendre  compte,  soit 
pour  son  instruction  personnelle,  soit  pour  le  bénéfice 
de  ses  auditeurs  ou  de  ses  lecteurs. 

Cette  période  d’études  scientifiques  privées  ne  devait 
d’ailleurs  durer  que  deux  ans.  Un  }>oste  devint  vacant- 
qu’on  fut  embarrassé  de  remplir,  et  le  P.  Thirion  s’en 
alla  enseigner  à Xamur  les  mathématiques  spéciales 
pendant  un  an,  septembre  1880  — aofit  1881.  Ce  fut 
encore  une  époque  de  crise  pour  sa  santé.  11  est  permis 
de  croire  qu’un  travail  excessif  n’y  fut  }>as  étranger. 
Tout  en  préparant  des  cours  nouveaux  pour  lui,  il  con- 
tinuait, en  efiét,  sa  collaboration  aux  Précis  histo- 
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RiQUES.  Après  les  Jésuites  cist/'onomes,  parus  durant  les 
derniers  mois  de  son  séjour  à Bruxelles,  il  y fit  paraître 
pendant  son  année  de  Aamur  : Le  Soleil,  résumé  de 
nos  connaissances  sur  la  constitution  physique  de  cet 
astre,  (fin  de  1880)  et  La  Lime,  les  préjugés  et  les 
illusions,  qui  est  d'avril  à juin  1881. 

Rien  qu’aux  titres  de  ces  premiers  essais  on  aper- 
çoit clairement  où  tendaient  les  préférences  naturelles 
de  son  esprit  : comme  branche  favorite  d’études, 
l’astronomie  ; comme  point  de  vue  spécial  d’où  toutes 
les  questions  seraient,  autant  que  possible,  envisagées, 
le  point  de  vue  historique.  Toute  sa  vie  il  devait  y 
rester  fidèle. 

En  attendant,  le  c}'cle  inexorable  de  la  formation 
religieuse  l’avait  ressaisi.  Quatre  années  de  théologie, 
et  enfin,  comme  couronnement,  la  troisième  année  de 
probation,  avaient  rempli  la  période  1881  à 1885,  puis 
encore  l’année  188(3-1887.  Cette  dernière  phase  avait 
failli  être  fatale,  une  fois  de  plus,  à sa  carrière  scienti- 
fique. On  avait  beaucoup  goûté,  à Arlon.  les  essais  de 
prédication  que  comportait  l’épreuve,  et  il  fut,  paraît- 
il,  question  un  moment  de  le  destiner  exclusivement  à 
la  chaire.  On  se  ravisa  à temps  et  on  fit  bien.  Au  lieu 
d’un  bon  prédicateur  ordinaire,  on  3'  devait  gagner  à 
la  fois  un  professeur  hors  de  pair,  un  écrivain  tout  à 
fait  remarquable  et  un  secrétaire  de  rédaction  modèle. 

A partir  de  ce  moment,  le  P.  Tliirion  fut  définitive- 
ment fixé  à Louvain  pour  se  consacrer  tout  entier  à 
la  formation  scientifique  des  Jeunes  religieux  de  son 
(trdre  qui  faisaient  leur  cours  de  philosophie.  11  leur 
enseigna  d’abord  les  mathématiques  de  septembre  1885 
septembre  1886,  et  de  septembre  1887  à septembre 
bSfHJ;  puis,  à partir  de  cette  dernière  date,  il  remplace 
dans  la  chaire  de  physique  le  regretté  P.  -J.  Delsaulx, 
qu'une  santé  compromise  sans  remède  obligeait  de 
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prendre  une  retraite  prématurée.  A son  tour,  lors([ue, 
à la  mort  du  P.  Georges,  en  octobre  1896,  il  fut  nommé 
Secrétaire  de  la  Société  scientifique,  il  sentit  peu  à peu 
ses  forces  déchir  sous  le  double  fardeau.  Après  avoir 
]>artagé  son  enseignement  avec  un  suppléant  pendant 
sept  ans  encore,  il  se  vit  enfin  obligé  en  1908  de  déposer 
sa  charge  de  professeur  pour  réserver  ses  dernières 
forces  à ses  fonctions  de  Secrétaire.  Il  garda  néan- 
moins quelques  leçons  de  cosmographie,  et  c’est  ce  qui 
fut  l’occasion  de  son  dernier  retour  à Namur  en  1916, 
où  ses  élèves  de  Louvain  se  trouvaient  alors,  par  suite 
des  événements. 

C’était  un  professeur  admirable.  Doué  d’une  puis- 
sance d’analyse  des  plus  pénétrantes,  jointe  à une 
merveilleuse  faculté  d’évocation  des  ensembles,  il 
excellait  à scruter  les  fondements  des  principes,  à faire 
saillir  les  lignes  maîtresses  d’une  question  difficile  ; 
puis,  ce  qui  n’est  ni  moins  délicat  ni  moins  rare,  à 
prévenir  les  fausses  interprétations  ou  les  généralisa- 
tions aventureuses,  et  enfin,  à signaler  les  directions 
probables  des  recherches  fructueuses  et  les  amorces 
des  futures  découvertes.  11  se  servait  beaucoup  à cette 
fin  de  la  méthode  historique.  N’est-ce  pas  le  spectacle 
pathétique  des  erreurs  et  des  tâtonnements  de  l’esprit 
humain  en  marche  vers  la  vérité  cachée  qui  permet 
de  faire,  avec  le  plus  de  sûreté,  le  départ  des  réalités 
solides  et  des  apparences  décevantes  ? Dès  le  déluit  de 
sa  carrière,  dans  l’Introduction  de  son  Histoire  de 
darithmêtiqne,  parue  de  1883  à 1885  dans  les  Précis 
HISTORIQUES,  il  présente  son  œuvre  comme  « des  notes 
recueillies,  pour  la  plupart,  en  préparant  les  leçons  de 
mathématiques  que  nous  donnions  à des  élèves  des 
cours  d’humanités.  Notre  but  en  recueillant  ces  notes, 
était  de  rendre  nos  classes  moins  arides  et  d’intéresser 
les  élèves  tout  en  les  instruisant  ». 

Plus  tard,  dans  son  article  U éther  et  les  théories 
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Optiques,  à projtos  de  la  terminologie  de  la  polarisa- 
tion, qui  a été  transportée  sans  moditication  de  la  théo- 
rie de  rémission  à la  théorie  ondulatoire,  il  remarque 
encore  : « Ces  vocahles  sonnent  étrangement  aux 
oreilles  de  nos  étudiants,  trop  rarement  instruits  de 
révolution  historique  des  théories  physiques,  et  jettent 
parfois  le  trouble  dans  leurs  idées  ».  Les  siens,  du 
moins,  ne  connurent  jamais  cette  inquiétude.  Une  des 
caractéristiques  principales  — un  des  charmes  princi- 
paux — de  son  cours  était  hliistorique  très  précis  et 
souvent  combien  pittoresque,  jiar  lequel  étaient  intro- 
duites toutes  les  questions  de  quelque  impoi-tance. 

Profondes  et  suggestives  toujours,  ces  fortes  leçons 
étaient,  en  effet,  présentées  sous  une  forme  des  plus 
originales  ; traversées  de  rétîexions  savoureuses,  de 
termes  de  terroir,  d'anecdotes  piquantes  contées  avec 
une  verve  éblouissante  et  apjmyées  d’une  mimique 
incroyablement  vivante,  à laquelle  jnenaient  part  des 
yeux  étrangement  expressifs,  des  traits  extrêmement 
mobiles  et  une  surprenante  souplesse  de  gestes  et 
d'attitudes.  Ce  don  extraordinaire  communiquait  à sou 
enseignement,  sans  rien  lui  enlever  de  sa  solidité,  un 
charme  inimitable  que  subissaient  même  les  élèves  les 
jdus  médiocres.  Il  est  difficile  d'imaginer  qu'on  puisse 
réaliser  plus  pleinement  ce  rare  prodige  de  rendre 
séduisantes  les  matières  les  plus  ingrates. 

Mais  pour  se  livrer  ainsi,  il  lui  fallait  le  temps  de 
s’habituer  à son  auditoire.  Il  avait  besoin  de  se  sentir 
en  famille.  (^)uand  il  lui  arrivait  de  faire  une  conférence 
publique,  sa  parole,  toujours  précise,  claire  et  élégante, 
se  dépouillait  de  sa  spontanéité  prime-sautière  pour 
revêtir  une  forme  volontairement  austère.  Un  fond  de 
timidité  insurmontable  paralysait  alors  son  exubérance 
naturelle,  et  il  fuyait  comme  une  odieuse  corvée  ces 


(1)  Revue  des  Questions  sciemifioues,  janvier  1909. 
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leçons  d'aitparat  qui,  dans  leur  sobre  et  limpide  sévé- 
rité, étaient  pourtant  un  répal  de  choix  ])our  ses 
auditeurs. 

La  Société  scientifique  eut  la  bonne  fortune  de 
l’entendre  deux  fois  dans  sa  Jeunesse  : en  1880  sur 
La  Matiè)‘(>  radiante,  et  en  188  i sur  Les  Hhnninafions 
erèpuscid aires.  Ces  deux  conférences  ont  été  imprimées 
dans  la  REvrEOEstvb'ESTioxs  scientifiques,  la  première 
sous  le  nouveau  titre  Les  Moucements  niolécnlaires. 
Une  troisième  et  dernière  fois,  en  1807,  il  se  laissa 
persuader  de  vaincre  ses  répugnances  pour  exposer  à 
sa  communauté  de  Louvain,  renforcée  de  quelques 
amis  api>artenant  à l’Université  ou  à la  profession 
médicale,  la  récente  découverte  des  ra3mns  X. 

Que  ceux  de  nos  lecteurs  qui  n’ont  pas  entendu  le 
P.  Thirion  dans  ses  cours  veuillent  bien  nous  excuser 
d’avoir  insisté  sur  cet  aspect  de  son  prestigieux  talent 
qu’il  ne  leur  fut  jamais  donné  d’apprécier  ; ceux  qui 
•ont  eu  ce  bonheur  ne  nous  pardonneraient  }>as  de 
l'avoir  laissé  dans  l’ombre.  Dans  leur  souvenir  le 
P.  Thirion  restera  toujours,  avant  tout,  l’incomparable 
professeur. 

L’écrivain  était  de  la  même  trem])e  supérieure.  On 
peut  regretter  seulement  que,  comme  le  conférencier, 
il  voilât  toujours  la  face  la  plus  attirante  de  sa  person- 
nalité, Je  veux  dire  son  merveilleux  enjouement,  qui 
n’était  malheureusement  pas  de  mise  dans  le  genre 
auquel  sa  plume  fut  vouée  sans  partage.  Mais  quel 
admirable  talent  d’exposition  ! C’est  une  Joie,  sous  sa 
•conduite,  d’exjilorer  les  enchaînements  les  plus  subtils 
d’une  théorie  ou  le  Jeu  le  plus  délicat  d’un  dispositif 
d’expérience  : avec  lui  tout  semble  simple,  clair, 
ordonné  ; chaque  chose  prend  sa  place  comme  sponta- 
nément et  se  détache  nettement  en  son  plan  dans  le 
dessin  général  ; on  comprend  et  on  voit.  I.’ordre  des 
(lUSÉRIE.  T.  .wvii.  3 
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idées  est  disposé  avec  tant  d’art  qu’il  semlile  tout 
naturel  et  comiiie  imposé  par  la  force  des  choses  ; pas 
de  détour  inattendu  qui  déconcerte,  pas  de  coin  d’ombre 
qui  trouble  riiarmonie  du  clair  édifice.  On  jæut  appli- 
quer sans  exagération  à son  talent  d’écrivain  ce  qu’il 
dit  lui-même  dans  un  do  ses  articles  du  talent  de  confé- 
rencier de  Tyndall  : « 11  excellait  à leur  donner  (aux 
idées)  une  tonne  si  saisissable,  si  simple,  si  facile  dans 
son  exposition,  et  si  ricbement  parée  de  tous  les 
charmes  d’une  parole  aisée  et  brillante,  que  ses  audi- 
teurs les  moins  préparés  à le  suivre,  ravis,  étonnés, 
flattés  peut-être  de  pouvoir  l’entendre,  lui  savaient  gré 
de  s’être  mis  à leur  portée  et  d’avoir  réfléchi  sur  leurs 
intelligences  quelques-uns  des  rayons  qui  éclairent  les 
plus  hauts  sommets  de  la  science  ». 

Avec  un  sens  littéraire  inné  très  juste,  le  P.  Thirion 
avait  aussi  beaucoup  de  lecture.  Son  style  possède  une 
élégance  sobre  ; on  y sent  une  maîtrise  cle  la  langue 
qui  eût  suffi  à lui  faire  une  réputation,  s’il  avait  écrit 
pour  ce  qu’on  appelle  le  grand  public.  C’est  de  belle  et 
claire  prose  française,  d’allure  aisée  et  de  tournure 
classique. 

A'ers  la  fin  de  sa  carrière  néanmoins,  on  v saisit 
parfois  quelques  traces  de  fatigue.  La  phrase  est  moins 
ferme,  le  mouvement  moins  alerte,  l’invention  moins 
riche  en  figures  et  en  comparaisons.  Cependant  la 
clarté  de  la  pensée  reste  inaltérée,  et  on  ne  se  trompe- 
rait pas  heaucoup  en  attribuant  les  défaillances  du 
style,  dans  la  plupart  des  cas,  à la  })récipitation  de  la 
composition  quand  le  jiauvre  Secrétaire  avait,  au  der- 
nier moment,  à « boucher  un  trou  » dans  la  livraison 
qui  allait  paraître. 

Pres(jue  tous  les  travaux  du  P.  Thirion  ont  été  des- 
tinés à la  Revue  des  (^tuESTiONS  scientifiques.  Disons 
d’abord  quelques  mots  de  ceux  qu’il  a ])ubliés  ailleurs. 
Nous  avons  déjà  cité  ceux  des  Précis  histüriqi'es.  Ce 
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sont  des  œuvres  de  jeunesse  déjà  pleines  de  promesses. 
11  en  est  une  autre,  et  des  plus  considérables,  qui  porte 
la  marque  de  la  maîtrise  de  son  âge  mûr.  Ce  sont  ses 
Leçons  d’arithmétiq'Ke  à l'vsaçie  des  conrs  scienti- 
fiques et  des  Ecoles  Xormales,  parues  chez  Ad.  AVes- 
inael-Charlier  à Xamur  en  1897,  en  même  temps  qu’un 
Résumé  des  Leçons  d’arithmétique  à Vusarje  des  cours 
moyens  et  des  classes  d' humanités,  et  suivies  en  1901 
des  Solutions  des  exercices  proposés  dans  le  Résumé 
des  Leçons  d’arithmétique,  avec  notes  et  exercices  com- 
qüémentaires.QiO\\\n\Q  rigueur  de  raisonnement,  comme 
précision  de  langage,  comme  limpidité  d’exposition,  on 
ne  saurait  rien  imaginer  de  plus  parfait  ; au  dire  des 
meilleurs  juges,  ce  traité  est,  avec  celui  de  l’abbé 
Gelin,  ce  qu’on  a jamais  publié  de  mieux  sur  la  matière 
dans  notre  pays. 

11  faut  l)ien  avouer  cependant  que  son  succès  dans 
la  pratique  n’a  pas  répondu  entièrement  à son  mérite. 
11  V a à cela  deux  raisons.  D’abord,  la  modestie  do 
l’auteur  lui  inspirait  un  éloignement  extrême  de  tout 
ce  qui  sent  la  réclame,  si  bien  qu’il  n’a  pas  même  su 
se  résoudre  à prendre  les  mesures  les  plus  usuelles 
pour  s’assurer  des  comptes  rendus.  A notre  connais- 
sance, aucune  revue  de  mathématiques,  même  celles 
dont  la  direction  lui  était  le  plus  accueillante,  n’a  ana- 
lysé son  livre.  Ce  n’est  que  par  hasard  et  sous  forme 
d’allusion  ou  de  comparaison  qu’on  en  rencontre  par- 
fois la  mention  et  l’éloge. 

En  second  lieu,  dans  ses  Leçons,  le  P.  Thirion  son- 
geait avant  tout,  le  titre  ne  le  dissimule  pas,  à des 
jeunes  gens  déjà  avancés  dans  leurs  études,  et  il  avait 
en  vue  de  remplacer  des  auteurs  qui  laissaient  par  trop 
à désirer  du  côté  de  la  rigueur  scientifique.  Or,  le 
même  défaut  se  faisait  sentir  aussi  dans  les  auteurs 
des  classes  inférieures  des  humanités.  Le  premier  pro- 
jet du  P.  Thirion  avait  été  d’écrire  à leur  intention  un 
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manuel  spécial,  et  s'il  y avait  un  homme  capable  de 
mener  pareille  entreprise  à bonne  fin.  c'était  certaine- 
ment lui.  Malheureusement,  il  se  laissa  persuader  qu’il 
était  préférable  ou  suffisant  d’extraire  textuellement 
des  Leçons  les  parties  qui  convenaient  à l'enseigne- 
ment élémentaire.  De  là  le  Rèsi'mê.  Cette  solution 
hybride  ne  satisfit  personne,  et  aboutit  en  somme  à 
sacrifier  les  besoins  des  élèves  les  plus  jeunes. 

11  y a peut-être  une  troisième  raison.  C’est  que  les 
maitres  appelés  à baser  leur  enseignement  sur  ce  nou- 
veau manuel  n'y  étaient  pas  suffisamment  préparés. 
Trop  enclins  peut-être,  pour  leur  compte,  à se  contenter 
du  langage  imprécis  et  du  raisonnement  sans  consis- 
tance de  leurs  vieux  auteurs,  ils  furent  sans  doute  un 
peu  déroutés  par  les  exigences  de  la  nouvelle  méthode, 
trop  peu  armés  pour  y préparer  graduellement  leurs 
jeunes  disciples.  Là  encore  un  texte  rédigé  unique- 
ment pour  eux  eût  rendu  de  précieux  services.  Xe 
reculant  jamais  lui-même  devant  un  travail  intense 
de  préparation  et  d'adaptation,  l’éminent  professeur 
qu’était  le  P.  Thiriou  n'a  peut-être  pas  assez  songé, 
en  souscrivant  à une  autre  combinaison,  que  tous  les 
jtrofesseurs  n'ont  ]tas  toujours  le  talent  ou  le  temps 
nécessaire  poui*  soutenir  pareil  etibrt.  Bref,  entre  les 
mains  d’un  corps  professoral  d'élite  le  Résumé  eût  fait 
— et  a fait  — merveille.  Confié  à un  personnel  ordi- 
naire. on  pouvait  se  demander  s’il  ne  mettait  pas  ses 
ressources  intellectuelles  et  morales  à une  trop  forte 
épreuve. 

A'oici  une  page  de  la  préface  des  Leçons  d'arithmé- 
tique d'après  laquelle  on  peut  se  faire  une  idée  de  ce 
que  le  P.  Thirion  attend  de  son  interprète.  « L'ordre 
suivi  dans  le  groupement  des  matières  et  la  façon 
de  les  présenter  sont  ceux  qui  ont  paru  concilier  le 
mieux  les  exigences  d’un  exposé  logique  rigoureux 
avec  les  nécessités  de  l’enseionement  élémentaire.  Ils 
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eussent  été  diiterents,  en  maint  endroit,  au  moins  dans 
le  Bèsuiué,  si  l’on  se  tVit  placé  au  point  de  vue  exclu- 
sivement pédagogique.  Mais  c’est  à renseignement 
oral  que  reviennent  les  intermédiaires  ; c’est  au  pro- 
fesseur, dont  le  texte  d’un  manuel,  loin  de  rendre  les 
leçons  inutiles,  doit  les  rendre  nécessaires,  qu’incombe 
le  soin  d’interpréter  et  de  commenter  ce  texte  en  tenant 
compte  des  aptitudes  et  du  degré  de  développement  de 
ses  élèves  ». 

Et  voici,  dans  la  préface  des  Solutions  et  notes  com- 
plémentaires, un  autre  passage  qui  acliève  de  préciser 
sa  pensée  : « L’exposé  intuitif  précédera  donc  le  raison- 
nement et  ouvrira  la  voie  à l’étude  logique.  On  se 
gardera  de  présenter  aux  élèves  des  théories  ([ui  dé- 
}»assent  leurs  moyens  ; mais  on  évitera  avec  le  môme 
soin  de  transformer  les  leçons  en  cours  primaire,  où 
l’on  répète  indéfiniment  l’application  de  règles  apprises 
par  c(eur...  ; ce  peut  être  une  occupation,  ce  n’est  ni 
l’effort,  ni  le  travail  qui  forment  et  développent  les 
facultés.  Il  faut  y ajouter,  m:ec  (liscernement  et  pro- 
gressivement, l’interprétation  et  la  raison  des  choses. 
Ici  tout  doit  être  absolument  rigoureux.  I)ans  les  défi- 
nitions, dans  les  démonstrations,  on  se  gardera  de 
sacrifier  jamais  l’exactitude  à ce  que  l’on  croirait  être 
une  plus  grande  simplicité.  Une  définition  à peu  près 
correcte  est  absolument  défectueuse  ; un  raisonnement 
à moitié  juste  est  complètement  erroné.  Y recourir,  c’est 
fausser  l’esprit  des  élèves  ; mieux  vaut  ne  rien  démon- 
trer. (ffiand  on  croira  nécessaire  faute  de  temps  ou 
parce  que  la  difficulté  à vaincre  paraît  excessive  — de 
ne  donner  que  des  énoncés,  en  passant  les  démonstra- 
tions, on  multipliera  les  exemples  concrets,  de  manière 
à faire  saisir  au  moins  le  sens  exact  et  la  portée  de  ces 
vérités.  » 

Nous  n’avons  pu  nous  refuser  la  satisfaction  de  citer 
ces  extraits,  bien  qu’un  peu  longs,  parce  qu’ils  révèlent 
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le  secret  de  la  supériorité  du  P.  Thirion  coiiiine  profes- 
seur et  la  hauteur  à laquelle  il  ])laçaitson  idéal.  Heureux 
les  élèves  soumis  à l’action  de  méthodes  inspirées  d’un 
tel  esprit  ! Heureux  surtout,  mais  c’est  ici  le  j)lus  hasar- 
deux, quand  ils  renconli*ent  des  maîtres  aussi  riche- 
ment doués  pour  les  faire  ])asser  dans  la  pratique  ! 
l)u  moins  le  P.  Thirion  a-t-il  fait  ce  qu’il  a pu  pour  y 
aider,  d’abord  eu  réunissant  une  remarquable  collec- 
tion d’exercices  « qui  enrichissent  la  mémoire  de  don- 
nées utiles,  provoquent  l'intérêt,  éveillent  la  curiosité, 
excitent  le  goût  de  l’étude  et  font  naître  le  désir  de 
savoir  davantage  » (préface  des  Soluiïons)  et  en  outre, 
en  condensant  dans  les  notes  substantielles  qu’il  3'  a 
Jointes  la  moelle  de  sa  riche  exjtérience  pratique. 


Parmi  ses  nombreux  articles  de  la  Revue  des  Que^- 
TiONS  SCIENTIFIQUES,  ü eii  est  — ce  ne  sont  pas  les 
moins  remarquables  — {{ui  sont  nés  de  la  préjtaration 
minutieuse  de  ses  cours  ; car.  ])i‘ofesseur  avant  tout, 
il  subordonnait  scrupuleusement  son  activité  littéraire 
à ses  obligations  professionnelles.  Tels  sont  Le  courant 
électrique  et  Teniqtèrature  et  thernioniètres.  Un  très 
grand  nombre  — plus  de  vingt  — ont  été  éciâts  sous 
forme  de  notices  biogra[)hiques  à l’occasion  de  la  mort 
de  savants  connus  ou  de  la  célébration  de  ([uelque  cen- 
tenaire. C’était  un  genre  qui  avait  sa  prédilection. 
Beaucoup  sont  dignes  de  ligurer  à côté  des  Eloges 
académiques  des  Secrétaires  peiq)étuels  de  l’Institut  de 
f' rance,  ou  des  Xolices  scientifiques  de  I’Annuaire  du 
Bureau  des  Longitudes,  qu’il  aimait  à relire  souvent. 
Il  faut  signaler,  entre  bien  d’autres,  ses  articles  sur 
Ferdinand  Lefebvre,  John  Tjndall,  Gustave  Van  der 
Mensbrugghe  et  Guillaume  Hahn,  où  sa  symj)athie 
avouée  pour  ses  héros  ne  l’emjjèche  pas  de  reconnaître 
lojuilement,  à l’occasion,  leurs  limitations  et  leurs  torts. 
H’autres  fois,  c’était  un  livre  nouveau  qui  éveillait  son 
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attention  et  lui  mettait  la  ])luine  à la  main  ; tels  I’An- 
NUAiRE  ]»r  Bureat’  des  Longitudes,  les  Essrn/s  de 
Jean  Rey,  ou  X Aristarchv>^  of  Samos  de  sir  Thomas 
Ileath.  Il  était  bien  rare  alors  que  son  expérience  de 
savant  ou  son  flair  d’érudit  ne  lui  fît  pas  trouver  quel- 
que détail  complémentaire  à signaler  ou  quelque  point 
de  vue  nouveau  à mettre  en  évidence. 

Dans  l’impossibilité  de  tout  analyser,  il  faut  })Our- 
tant  tirer  hors  de  pair  trois  séries  d’articles  qui 
forment  chacune  un  ensemble,  et  dont  un  auteur  moins 
réfractaire  à la  réclame  n’eut  ])as  manqué  d’extraire 
autant  de  volumes  qui  auraient  assurément  connu  le 
succès  en  librairie. 

La  première  peut  être  rattachée  à une  étude  sur  La 
2)ropagation  de  la  lumière  et  les  travaux  de  Fizeau 
(en  collaboration,  sous  la  signature  L.  T.  ) parue  en 
juillet  1897  et  janvier  1898.  Elle  est  bien  caractéristique 
de  la  manière  du  P.  Thirion  : à [>ropos  du  décès  d’un 
savant,  reprendre  toute  l’histoire  d’une  question  célèbre 
([Lii  lui  doit  un  progrès  important,  et  situer  dans  ce 
cadre  une  appréciation  exacte  et  précise  de  sa  contribu- 
tion personnelle.  Dans  la  première  partie  nous  trouvons 
un  exposé  admirablement  conduit  de  la  mesure  de  la 
vitesse  de  propagation  de  la  lumière,  depuis  les  essais 
de  Rœmer  sur  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  et 
ceux  de  Bradley  au  mo\*en  de  l’aberration,  jusqu’à 
ceux  de  Cornu  et  de  Young  et  Forbes  qui  perfection- 
nèrent la  méthode  mise  en  œuvre  pour  la  première 
fois  par  Fizeau  ; dans  la  seconde,  la  difficile  question 
de  l’entraînement  partîel  des  ondes  lumineuses  par  les 
milieux  transparents  en  mouvement  et  en  général  des 
phénomènes  optiques  dans  ces  milieux  ; enfin  l’élégante 
mise  au  point  par  Fizeau  de  la  découverte  de  Doppler 
relativement  au  changement  de  la  période  apparente 
de  vibration  des  rayons  envojœs  par  une  source  lumi- 
neuse à un  observateur  en  mouvement  relatif  par  rap- 
])ort  à elle. 
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C’est  probablement  le  travail  entrepris  à cette  occa- 
sion qui  fit  naitre  l'idée  des  trois  article>  qui  parurent 
l’année  suivante  sous  ce  titre  : U amü (les  ratJiation^ 
lu^nineuses.  Leur  objet  est  d’exposer  méthodiquement 
en  langage  ordinaire  la  théorie  ondulatoire  de  la 
lumière,  de  manière  à la  mettre  à la  portée  du  public- 
cultivé  non  spécialiste.  Le  P.  Thirion  réussit  admira- 
blement dans  cette  entreprise  difiicile.  et  sans  rien 
sacrifier  de  la  rigueur,  sans  jamais  nourrir  dans  son 
lecteur  l’illusion  fiatteuse  et  funeste  de  lui  aA  oir  fait 
tout  comprendre,  il  lui  donne  la  conscience  d’avoir 
saisi,  dans  les  limites  où  il  est  humainement  possible 
d’y  parvenir  sans  invoquer  le  secours  puissant  de  l’ana- 
lyse mathématique,  l’ensemble  des  idées  générales  qui 
forment  la  trame  de  la  théorie.  C’est  peut-être  son 
chef-d’œuvre  en  ce  genre.  On  conçoit  que  nous  renon- 
cions à en  détailler  ici  l’analyse.  Nous  nous  contenterons 
de  citer  une  appréciation  de  source  très  impartiale, 
qui  résume  son  éloge  mieux  que  tout  ce  que  nous  pour- 
rions en  dire,  et  dans  laquelle  l’hommage  est  singu- 
lièrement rehaussé  par  le  voisinage  éclatant  d’un  nom 
des  plus  illustres.  Ecrivant,  dans  la  Revue  des  Deux- 
Mondes.  octobre  RKjl.  sur  Les  agents  impondé- 
rables et  V éther,  A.  Dastre,  sav  ant  distingué  lui-même, 
s’exprime  ainsi  : « On  peut  prendre  aussi  pour  guides 
un  petit  nombre  de  publications  d’ordre  plus  général, 
comme  l’admirable  petit  livre  de  H.  Poincaré  sur  la 
théorie  de  MaxAAell  et  les  oscillations  hertziennes, 
œuvre  d’un  esprit  lumineux  et  profond,  et  l’étude  de 
J.  Thirion  sur  l’analvse  des  radiations  lumineuses, 
qui  est  aussi,  en  son  genre,  un  chef-d’œuvre  de  clarté  ». 

A plusieurs  reprises,  notamment  en  lfx>2  dans  La 
pression  de  In  Ivinière.  en  IQiJft  dans  L'éther  et  les 
théories  optùiues  et  dans  La  dispersion  de  la  lumière 
dans  Vespace  interstellaire,  il  revient  sur  la  théorie 
de  la  lumière,  sujet  qui  l’attirait  tout  particulièrement. 
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Dans  le  deuxième  de  ces  articles,  il  examine  les 
hypothèses  et  les  théories,  au  point  de  vue  de  leur 
valeur  objective,  dans  le  même  esprit  critique  que 
P.  Duhem  et  H.  Poincaré.  Ses  conclusions  sont  plus 
modérées  que  les  leurs  : ce  sont  celles  qui  ont  la  faveui- 
do  la  majorité  des  physiciens  modernes.  « Impuissantes 
à nous  révéler  la  réalité  en  soi,  les  théories  nous  la 
l'ont  voir  per  spéculum  in  aeni'jmate,  en  une  image 
fidèle  où  se  refiète  la  vérité  d’ensemble  des  faits  expé- 
rimentaux »,  et  dont  l’utilité  principale  est  de  nous 
mettre  sur  la  trace  de  faits  nouveaux  k découvrir. 

Dans  une  autre  occasion  le  P.  Thirion  se  laissa  ten- 
ter et  réunit  en  volume  sous  ce  titre  : JJ  évolution  de 
l'astronomie  chez  les  Grecs  un  groupe  d’articles,  h' 
second  annoncé  plus  haut,  qu’il  avait  intitulé  dans  la 
Revue  des  (Questions  scientifiques  : Pour  l'astrono- 
mie g recepue.  L’essai  fut  décourageant,  en  ce  sens  que 
l’éditeur  auquel  il  s’était  adressé  se  retira  brusquement 
des  afi'aires  j)eu  de  temps  après,  ce  qui  ne  contribua 
pas  à atténuer  ses  propres  répugnances  à solliciter 
l’attention  sur  son  livre.  Ce  n’en  est  pas  moins  une  de 
ses  meilleures  productions. 

Il  s’agit  de  réhabiliter,  en  quelque  sorte,  la  science 
astronomique  des  Grecs,  un  peu  trop  dépréciée  depuis 
que  les  splendides  découvertes  de  Képler  et  de  Newton 
ont  relégué  dans  l’oubli  ses  laborieuses  constructions 
de  sphères  homocentriques,  de  déférents,  d’épicycles, 
d’excentriques,  etc.  « Les  efforts  tentés  par  les  astro- 
nomes de  l’antiquité  ne  furent  ni  si  maladroits,  ni  si 
stériles  : ils  sont  dignes  de  la  curiosité  de  tous  ceux 
qui  s’intéressent  à l’histoire  de  l’esprit  humain  en  quête 
de  la  vérité  scientifique.  Si  j’osais  dire  qu’ils  méritent 
l’admiration  au  même  titre  que  les  travaux  modernes, 
pour  avoir  surtout  perfectionné  l'art  d’inventer,  on 
m’accuserait  peut-être  d’exagération  ; les  géomètres 
cependant  m’y  encourageraient,  et  les  historiens  sé- 
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rieux  de  rastronomie  n’y  contrediraient  pas  » (Intro- 
duction p.  4).  Ces  historiens,  dont  il  va  prendre  les 
travaux  pour  guides,  sont  : A.  Bdckh,  Th.  II.  Martin, 
G.  Schiaparelli,  F.  Tannerv  et  P.  Mansion.  Comme 
le  dit  ce  dernier  dans  le  compte  i*endu  hihliographique 
|tuhlié  dans  la  Revue  des  Questions  scientifiques  (I), 
« les  recherches  de  ces  érudits  et  de  ces  savants, 
jtubliées  dans  des  recueils  en  général  peu  consultés 
par  les  astronomes  et  moins  encore  par  la  foule  des 
vulgarisateurs,  sont  restées  inconnues  même  à ceux 
qui  semblaient  appelés  à en  introduire  les  résultats 
dans  leurs  ouvrages...  » 

O 

Le  P.  Thirion  les  présente  au  public  instruit  en 
neuf  chapitres  admirablement  groupés  et  enchaînés, 
où  il  expose  dans  l’ordre  historique  de  leur  apparition 
tous  les  systèmes  qui  se  sont  succédé  dans  la  faveur 
des  écoles  astronomiques  du  monde  grec,  en  montrant 
j)ar  quelle  évolution  logique  chacun  en  venait  à sup- 
planter ses  prédécesseurs,  et  comment,  en  tenant  comjde 
de  l’état  des  connaissances  générales  de  ré})oque, 
j)resque  toujours  chacun  constituait  un  progrès  sur 
celui  qu’il  éliminait.  Il  en  fut  ainsi  même  quand  on 
écarta  la  remarquable  hypothèse  d’IIéraclide  du  Pont, 
qui,  en  faisant  tourner  autour  du  Soleil  la  Lune  et  les 
planètes  inférieures,  et  en  attribuant  un  mouvement 
de  rotation  à la  Terre  elle-même  — mais  sans  transla- 
tion autour  <lu  Soleil  — anticipait  pourtant  de  dix-neuf 
siècles  sur  Tycho-Brahé. 

On  sait  ({ue  les  Grecs  jiréférèrent  finalement  une 
Terre  immobile  et  des  astres  animés  de  mouvements 
circulaires  sur  des  orbites  qui  se  commandaient  mutuel- 
lement, les  épicycles.  A la  distance  où  nous  sommes 
de  ces  temps  lointains,  le  retour  au  système  géocen- 
trique  pur  a plutôt  l'air  d’un  progrès  à rebours.  Mais, 
pour  le  juger  équitablement,  il  faut  se  placer,  avec  le 


(1)  2'  sér.  t.  Wll,  janvier  1900. 
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P.  Thiriou,  dans  l’aiiibi  ince  scientitique  de  l’éjwque. 
On  voit  alors  très  bien  avec  lui  qne  si,  au  ])oint  de  vue 
purement  géométrique  de  la  représentation  des  })Osi- 
tions  des  astres  sur  la  sphère  céleste,  la  conception 
d’IIéraclide  était  équivalente  à sa  rivale,  elle  avait 
d’autre  part  le  grave  inconvénient  de  heurter  des  doc- 
trines cosmologiques  ({ui  étaient  considérées  comme 
solidement  fondées  sur  Tobservation.  Devant  ces  anti- 
nomies, les  astronomes  grecs  n’osèrent  passer  outre. 

« Ce  n’était  là,  de  leur  part,  ni  aveuglement  volontaire, 
ni  obstination  rétrograde,  mais  pure  ignorance  invin- 
cible. 11  serait  aussi  injuste  de  leur  en  faire  un  grief, 
qu'il  serait  ridicule  de  reprocher  à Xeviion  d’avoir 
cherché  à épuiser  les  ressources  de  la  théorie  de  l’émis- 
sion, en  rejetant  la  théorie  des  ondes  lumineuses  qu  il 
croyait  contraire  aux  faits.  » 

11  faut  lire  le  détail  de  cette  démonstration  dans  le 
texte  même  ; elle  est  extrêmement  attachante.  Le  fil 
conducteur  est  le  souci  constant  des  anciens  d’éviter 
toute  contradiction  entre  leurs  hypothèses  astrono- 
miques et  leur  physique,  c’est-à-dire  cette  partie  de  la 
philosophie  que  nous  appelons  la  cosmologie.  A la 
pleine  mise  en  lumière  de  ce  principe  directeur  le 
P.  Thirion  consacre  un  appendice  qui  n’avait  point 
paru  dans  la  Revue  et  qui  n’est  pas  un  des  chapitres 
les  moins  intéressants  de  l’ouvrage.  Basé  principale- 
ment sur  les  travaux  de  P.  Mansion,  il  nous  amène 
naturellement  à Copernic  et  à Galilée.  « Ce  n’est,  dit 
M.  Mansion,  qu’à  la  lumière  de  l’histoire  de  la  lutte 
entre  les  théories  géométriques  et  physiques  en  astro- 
nomie, telle  que  l’expose  le  R.  P.  Thirion,  que  l’on 
peut  comprendre  à fond  la  célèbre  question  du  procès 
de  Galilée.  » Et  il  conclut  en  en  recommandant  la  lec- 
ture, « d’abord  à ceux  qui  s’intéressent  à l’histoire  de 
l’Astronomie,  ensuite  aux  amateurs  de  Philosophie  qui 
veulent  connaître,  à propos  d’un  exemple  grandiose  et 
vraiment  topique,  le  rôle  des  hypothèses  dans  la 
science  ». 
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Il  l’este  un  troisième  groupe  de  travaux  qui  demande 
une  mention  spéciale.  (Test  celui  des  articles  intitulés 
Pascal,  rhocreur  du  vide  et  la  pression  atmosphé- 
rique. En  1006  une  vive  controverse  avait  été  soulevée 
par  M.  F.  Mathieu  dans  la  Revue  de  IRris,  à propos 
des  titres  de  Pascal  à la  démonstration  expérimentale 
de  la  pression  atmosphérique,  et  notamment  l’inven- 
tion de  la  fameuse  expérience  des  deux  lectures  baro- 
métriques simultanées  au  pied  et  au  sommet  du  Puy- 
de-Dôme  en  KMS.  Pascal  était  formellement  accusé 
d’avoir  commis  nn  faux  }uir  et  simple  dans  le  Récit  de 
la  (jrande  expérience  de  l’équilibre  des  liqueurs,  qui 
lui  attribue  la  jiremière  idée  de  cet  experimentum 
crucis  dès  le  IT)  novembre  1647,  et  qui  revendique 
en  outi'e  pour  lui  l'invention  d'une  antre  expérience 
encore  plus  concluante,  dite  « du  vide  dans  le  vide  ». 
Pour  dissimuler  la  supercherie,  il  aurait  construit,  au 
moyen  d’autres  lettres  et  publications,  tout  un  système 
d’artifices  aussi  déloyal  qn’injuste  pour  ceux  qu’il 
dépouillait. 

I.es  conclusions  de  M.  Mathieu  furent  vivement  con- 
testées. cela  va  sans  dire.  Bientôt,  attiré  par  un  débat 
qui  s'accordait  si  bien  à ses  goûts  d’érudit,  et  ipii  sem- 
blait par  ailleurs  ne  pouvoir  se  trancher  qu’avec  l’aide 
d’une  compétence  scientifique  qui  manquait  aux  initia- 
teurs de  la  discussion,  le  P.  Thirion  reprit  à son  tour 
l’examen  de  la  question.  Ses  deux  premiers  articles 
parurent  en  octobre  1907  et  en  janvier  190S  ; le  troi- 
sième, dans  lequel  se  rencontre  l’annonce  d’une  suite 
qui  n’a  jamais  paru  (1),  en  janvii'r  1909. 

« Nous  avons  suivi,  dit-il,  cette  joute  savante,  dont 


(1)  On  trouvera  plus  loin,  flans  la  liste  des  publications  du  P.  Thirion, 
d’autres  exemples  de  travaux  inachevés.  Obligé  souvent  d’entreprendre 
d’urgence  un  article  pour  combler  quelque  lacune,  il  se  voyait  parfois 
contraint  de  suspendre  une  étuile  dont  la  continuation  aurait  exigé  du  temps, 
pour  utiliser  sur  l’iieure  îles  notes  sur  ipielque  antre  sujet  plus  facile  à metti'e 
en  (Euvre  sans  retard.  On  sait  que  ces  interruptions  momentanées  ont  une 
fâcheuse  tendance  à se  transformer  en  abandon  définitif. 
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renjeii  est  riioiiiieur  d'iin  ^rand  lioiimie,  avec  le  souci 
d’apprécier  les  charges  ([ui  pèsent  sur  raccusé.  C’est 
de  cet  effort  qu’est  tait  cet  article.  Il  n’a  }>as  la  })réten- 
tion  d’apporter  à l’attaque  ou  à la  défense  un  secours 
dont  elles  n’ont  ([iie  taire.  Son  but  est  de  raconter  les 
faits,  d’analvser  les  pièces  du  procès  et  d’aider  le 
lecteur  à se  former  lui-même  une  opinion  en  lui  épar- 
gnant le  travail  de  classement  et  de  contrôle  (jue  nous 
nous  sommes  imposé  pour  asseoir  la  nôtre.  » Ce  pro- 
gramme est  rempli  avec  une  conscience  scru])uleuse, 
et  l’exposé  est  un  modèle  de  clarté.  Ajoutons  ({ue  le  ton 
est  d’un  calme  j)arfait,  et  aussi  respectueux  que  jtossible 
envers  l’illustre  « prévenu  »,  ce  qui  était  un  mérite 
aussi,  dans  une  atmosphère  déjà  un  peu  échauffée  ]»ar 
moments. 

Quant  au  fond  de  la  cause,  le  P.  Thii-ion  exonère 
Pascal  de  la  plus  grave  des  accusations  })ortées  contre 
lui,  celle  de  s’être  attribué  trauduleusement,  au  détri- 
ment d’Au/'oult,  rexjjérience  du  vide  dans  le  vide. 
Mais  il  croit  devoir  concéder  à M.  Mathieu  (jue  Pascal 
a cherché  par  des  moyens  équivoques  — et  notamment 
en  introduisant  dans  sa  lettre  à Périer,  datée  du 
15  novembre  K)  17,  le  récit  de  cette  expérience  du 
vide  dans  le  vide  ({u’il  n’a  pu  imaginer  et  réaliser, 
selon  toute  vraisemldance,  que  l’année  suivante  — 
« à grossir  la  part  ([ui  lui  revient  dans  la  preuve  de 
la  pression  atmosphérique  et  de  l’élasticité  })ropre  de 
l’air,  et  à amoindrir  celle  d’autrui  ».  La  suscejdihilité 
bien  connue  du  grand  écrivain,  son  orgueil  maladif, 
l’àpre  jalousie  avec  laquelle  il  avait  coutunu'  de  défen- 
dre ce  qu’il  considérait  comme  ses  droits,  et  d’autre 
part  sa  santé  chancelante,  avec  les  contrecoups  qu’elle 
avait  sur  sa  volonté  et  son  jugement;  en  un  mot,  pom- 
pa rler  comme  M.  E.  llavet,  « sa  personnalité  instable  » 
ne  permettent  certes  j)as  d’écarter  a priori  la  flétris- 
sure qui  menace  sa  mémoire. 

Après  avoir  résumé  les  arguments  des  deux  jiarties. 
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le  P.  Tliirion  insiste  sur  deux  d’entre  eux  avec  une 
ampleur  qui  leur  donne  un  poids  nouveau.  Le  premier 
se  tire  de  la  disposition  typographique  du  Récit.  11 
présente  des  remaniements  suspects  qui  ne  trouvent 
leur  explication  que  dans  l’hypothèse  du  manque  de 
sincérité  de  son  auteur.  L’autre,  le  principal,  argue 
du  tait  que  la  force  élastique  des  gaz  était  ignorée  de 
Pascal  en  1617,  comme  de  tous  ses  contemporains,  et 
que,  dès  lors,  le  ])rincipe  aussi  bien  que  l’exécution  de 
rex})éidence  du  vide  dans  le  vide  ne  se  conçoivent  pas 
avant  l’année  1648.  C’est  un  point  de  vue  nouveau  ])Our 
les  littérateurs  qui  jusqu’à  ce  moment  avaient  seuls 
mené  la  discussion. 

Tous  n’en  ont  ]>as  immédiatement  saisi  l’importance. 
L’introduction  écrite  pour  l’édition  complète  des  Œiuvres 
de  Pascal  }>ar  M.  L.  Priinsclivicg  récapitule  tout  le 
débat  et  conclut  en  innocentant  complètement  Pascal. 
Parmi  les  nombreux  documents  insérés  dans  cette 
édition  pour  éclaircir  tout  ce  qui  touche  à la  vie  et  aux 
travaux  du  grand  écrivain,  on  trouve  quantité  de 
pièces  nouvelles,  quelques-unes  fort  intéressantes.  Telle 
la  Narratio  secu.nda  de  Roliei-val.  C’est  une  lettre 
inédite  d’oi'i  il  résulte  que  l’expérience  du  vide  dans  le 
vide  a été  réalisée  par  ce  savant  au  printenqis  de  1648, 
et  exjjliquée  correctement  par  la  pression  élastique 
de  l’air.  Extrêmement  précieux  pour  l’iiistoire  des 
sciences,  ce  manuscrit,  s’il  n’établit  pas  d’une  manière 
décisive  la  ])i*iorité  de  Roherval  sur  Mariette  et  Boy  le 
quant  à l’énoncé  quantitatif  la  loi  des  jiressions  des 
gaz,  avance  en  tout  cas  considérablement  l’époque  où 
son  contenu  (f  iaïitatif  s.  commencé  d’être  conmi.  Mal- 
heureusement, il  est  loin  de  confondre  les  accusateurs 
de  Pascal  : Roherval  n’3^  fait  aucune  allusion  à l’exj)é- 
rience  que  Pascal  aurait  réalisée  dès  1647,  et,  tout  au 
contraire,  revendique  comme  siennes  les  idées  et  les 
expériences  nouvelles  dont  il  fait  part.  M.  Brunschvicg 
semlile  croire  toutes  les  difficultés  a])lanies  en  remar- 
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quant  négligemment  que  « Roberval  retrouve  ainsi  les 
résultats  que  Pascal  avait  montrés  à Périer  vers  la  fin 
d’octobre  ou  le  commencement  de  novembre  1647  ». 
C’est  })Ostuler  l’objet  même  du  débat,  comme  le 
remarque  le  P.  Tliirion  ; car  il  résulte  de  l’examen  de 
toutes  les  circonstances  connues  et  notamment  des 
textes  mêmes  de  Pascal,  qu’en  1647  il  n’avait  aucune 
idée  de  la  pression  des  gaz.  Sa  })réoccupation  unique 
était  de  démontrer  contre  les  péripatéticiens  que  le 
vide  était  possible.  « Gomment  la  doctrine  et  les  expé- 
riences de  Roberval  ont-elles  passé  dans  la  lettre  à 
Périer  ? » Tant  que  cette  question  })rimordiale  n'aura 
pas  reçu  de  réponse,  le  soupçon  infamant  pèsera  sur  la 
mémoire  de  Pascal. 

Les  arguments  qui  appuient  l’hypothèse  du  rema- 
niement du  Rrcit,  surtout  ceux  qui  font  état  des  mani- 
pulations manifestes  qu’il  a subies,  ne  sont  pas  pris 
plus  au  sérieux  par  M.  Brunschvicg.  Le  P.  Tliirion  n’a 
pas  de  peine  à montrer  qu’ils  gardent  toute  leur  force. 

Si  donc  la  discussion  reste  sans  conclusion  sur  le 
chef  d’accusation  principal,  une  tache  n’en  demeure 
pas  moins  sur  le  caractère  moral  d’un  gi’and  homme. 
En  tout  cas,  la  preuve  définitive  de  sa  droiture  devra 
s’appuyer  sur  autre  chose  que  sur  ses  propres  affir- 
mations. Gomme  le  dit  encore  M.  !..  Ilavet,  « prati- 
quement il  reste  acquis  qu’en  1651  dans  la  lettre  à de 
Ribeyre  comme  eu  1647...  dans  la  lettre  à Périer,... 
la  parole  de  Biaise  Pascal  ne  compte  pas  ». 

Est-il  besoin  d’ajouter  que,  bien  que  le  P.  Tliirion 
se  défende  dans  le  passage  de  l’introduction  cité  jilus 
haut  de  vouloir  apporter  à l’attaque  ou  à la  défense 
un  secours  dont  elles  n’ont  que  faire,  il  arrive,  par  la 
force  des  choses,  que  dans  une  question  où  la  critique 
interne  des  textes  scientifiques  joue  un  rôle  de  premier 
plan,  sa  compétence  est  indiscutablement  au-dessus  de 
celle  de  ses  contradicteurs  et  lui  assure  une  autorité 
exceptionnelle  ^ A l’avenir,  aucun  travail  sérieux  sur 
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l('s  droits  de  piTorité  de  Pascal  dans  la  démonstration 
de  la  pression  atmosphérique  ne  j)Oiirra  ignorei^ses 
a rguments. 

Mais  il  est  temjts  d’arrêter  cette  analyse.  Nous  don- 
nons en  appendice  la  liste  aussi  complète  que  possible 
des  principaux  travaux  du  P.Thirion,  On  remarquera 
([u’à  part  ses  jtremiers  essais  et  les  Leçons  d’urithmê- 
ti([ue  avec  le  Lésumé  et  les  Problèmes,  ils  ont  tous  été 
publiés  dans  la  Revue  des  Questions  scientifiques  ou 
dans  les  Annales  de  la  Société  scientifique.  A partir 
du  Jour  011  le  fardeau  du  Secrétariat  lui  fut  imposé,  ce 
fut,  en  effet,  sa  préoccupation  ininterrompue  de  tra- 
vailler de  toutes  ses  forces  à l’œuvre  dont  l’adminis- 
tration lui  était  contiée. 

On  se  tronqierait  singulièrement  d’ailleurs,  en  se 
figurant  que  sa  collaboration  s’arrètiit  là.  Tout  d’abord, 
il  est  l'auteur  d’un  nombre  considérable  de  Bulletins 
(l'Astronomie  ou  de  Physique,  ou  d’articles  de  variétés, 
d'une  foule  de  comptes  rendus  bibliographiques,  et  de  la 
jdiipart  des  articles  parus  en  tête  des  livraisons  de  la 
Revue  depuis  189(5  sous  la  signature  de  Fm  lièdaction 
en  diverses  circonstances  solennelles,  telles  que  fêtes 
jubilaires,  hommages  publics,  remises  de  distinctions 
honorifiques,  etc.  A l'occasion  des  vingt-cinq  premières 
années  d’existence  de  la  Société  scientifique,  il  publia 
les  Tabh's  coin[dètes  de  nos  deux  collections,  la  Revue 
et  les  Annales.  Tout  cet  ensemble.  Joint  aux  articles 
proprement  dits,  équivaut  à une  demi-douzaine  au  moins 
des  volumes  semestriels  de  la  Revue.  Et  que  de  fois 
n’a-t-il  pas,  sous  le  couvert  plus  ou  moins  transparent  de 
l'anonyme  ou  du  pseudonjmie,  comblé  des  lacunes  ou  sup- 
pléé à des  défaillances  ! Les  initiales  X.  N.,  par  exemple, 
lettres  terminales  de  ses  nom  et  prénom,  ont  servi  en 
l)i(Ui  des  cas  à cette  œuvre  de  dévouement  modeste, 
(^tue  de  fois  aussi  n'est-il  pas  discrètement  venu  en  aide 
à des  collai  (orateurs  de  bonne  volonté,  tout  pleins 
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d’excellentes  idées,  mais  peu  exjærts  dans  l'art  de  les 
faire  valoir  ! Que  de  temps  surtout,  que  de  travail 
ohscur  et  d’humble  patience  représente  la  tâche  fasti- 
dieuse de  l’administration  matérielle  des  publications 
de  la  Société  scientifique  ! (^lue  de  correspondances, 
que  de  démarches  personnelles  poui-  s’assurer  les  con- 
cours indispensables  et  les  avoir  à sa  disposition  au 
temps  voulu  ! Que  d’etforts  aussi  ])our  recrutei'  de 
nouveaux  meml)i*es  ! Et  ce  zèle,  n’omettons  pas  de  le 
dire,  ne  resta  point  sans  fruit.  Son  passage  au  Secré- 
tariat fut  signalé  par  un  relèvement  sensible  du  nombre 
de  nos  membres  et  de  nos  abonnés. 

Sous  le  poids  de  cette  besogne  toujours  renaissante, 
qui  l’absorbait  de  plus  en  plus,  sous  le  coup  aussi  des 
révoltes  d’une  santé  chancelante  contre  une  hygiène 
réglée  l)eaucoup  moins  sur  les  axiomes  de  la  Faculté 
que  sur  les  besoins  impérieux  de  la  corvée  quotidienne, 
il  avait  finalement  renoncé  à l’enseignement  qu’il  aimait, 
et  ne  vivait  plus  que  ])Our  la  Société  scientifique.  Plus 
d’une  fois,  depuis  lors,  son  état  avait  inquiété  ses  amis. 
La  guerre  lui  porta  un  coup  terrible.  A jiartii*  de  1914, 
il  ne  fit  vraiment  plus  que  décliner.  L’impossibilité  de 
continuer  les  publications  de  la  Société  acheva  de  le 
désorienter  en  le  jetant  hors  de  toutes  ses  habitudes. 
En  vain  essaya-t-il  de  préparer  des  matériaux  pour  la 
renaissance  de  la  Revue  après  la  tourmente.  Sa  veine 
était  tarie  et  son  ressort  brisé.  En  janvier  1918, 
l’abattement  de  ses  forces  annonça  manifèstement  une 
fin  prochaine.  11  reçut  avec  une  foi  }»rofonde  les  der- 
niers sacrements,  et  le  23  février  il  ex})irait. 

Le  R.  P.  Thirion  fut  un  travailleur  infatigable,  et 
un  travailleur  d’une  haute  conscience.  Gomme  profes- 
seur, comme  Secrétaire  de  la  Société  scientifique,  ses 
préoccupations  allaient  avant  tout  à son  devoir  jirofes- 
sionnel.  Les  travaux  auxquels  l'inclinaient  ses  gofits 
])ersonnels  ne  venaient  qu’en  seconde  ligne  et  restaient 
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toujours  suhordonnés  à sa  tâche  principale.  Il  est  per- 
mis de  regretter  les  œuvres  très  intéressantes  qu’il 
nous  eut  données  sans  doute  si  le  harnais  des  besognes 
([uotidiennes  ne  l’avait  enserré  si  étroitement.  Telle 
qu'elle  se  déroula,  sa  vie  fut  sûrement  une  leçon  morale 
plus  haute,  par  l'exemple  constant  d'un  dévouement 
allègre  et  sans  aucune  reprise  à un  idéal  élevé. 

Soulèverons  nous  le  voile  de  sa  vie  privée  pour  parler 
de  ses  solides  vertus  religieuses  ? Disons  du  moins  que 
volontiers,  se  souvenant  peut-être  de  ses  premiers 
succès  de  prédicateur,  il  acceptait,  à l'occasion,  de  sup- 
pléer le  curé  de  son  humble  village  natal,  de  prêcher, 
de  catéchiser  les  enfants,  d’administrer  les  sacrements. 
Plus  d’une  communauté  relio-ieuse  se  souvient  avec 
émotion  et  reconnaissance  des  belles  retraites  enten- 
dues de  lui.  Enfin,  l’accent  de  foi  et  la  chaleur  apolo- 
gétique de  plus  d’un  passage  de  ses  écrits  attestent 
i[u’il  ne  perdait  jamais  de  vue  son  double  caractère 
de  prêtre  et  de  savant,  si  bien  fait  pour  poursuivre  son 
double  idéal  dans  le  cadre  de  la  Société  scientifique. 

Et  il  faut  bien,  pour  finir,  en  revenir  à cette  chère 
Société  à laquelle  il  donna  le  meilleur  de  sa  vie.  Due 
l’on  songe  à la  suprême  beauté  de  notre  but,  la  tléfense 
de  la  foi  par  le  culte  désintéressé  de  la  science  ; que 
l’on  se  rappelle  combien,  en  Belgique,  les  œuvres  de 
recherche  scientifique  et  de  haute  vulgarisation  sont 
rares,  et  qu'on  essaye  de  se  représenter  de  combien  la 
disparition  de  la  nôtre  térait  descendre  notre  pays  dans 
l'ordre  des  manifestations  de  la  vie  intellectuelle  : ne 
faut-il  pas  reconnaître  alors  que  la  part  prépondérante 
que  le  P.  Thirion  a eue  pendant  vingt-cinq  ans  dans 
la  prospérité  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  a 
fait  aussi  de  lui  un  des  meilleurs  serviteurs  de  la  patrie 
belge  ' 
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(Iraiules  Kiiiu'mos  de  la  Gooloûie 


Si  J’ai  accepté  le  très  grand  honneur  de  j)rendre  la 
parole  au  milieu  de  vous,  ce  n’est  point  pour  vous 
entretenir  de  la  guerre,  de  l’immense  guerre,  tour  à 
tour  terrible  et  morne,  que  nous  avons  traversée 
ensemble  et  dont  beaucoup  d’entre  nous  saignent 
encore  : non,  car  tout  ici  nous  en  parle,  et  les  pierres 
mêmes  de  cette  cité  se  lamentent  et  crient,  au  souvenir 
des  Jours  d’invasion  et  des  Jours  de  servitude.  Ce  n’est 
pas  non  plus  pour  vous  entretenir  de  la  paix  bienheu- 
reuse : car  il  suffit  de  regarder  le  spectacle  que  la 
Belgique  offre  au  monde  de])uis  la  conclusion  de 
l’armistice,  pour  comprendre  ce  qu’est  la  paix  et  com- 
bien le  peuple  belge  y excelle  après  avoir  tant  excellé 
dans  la  pratique  des  vertus  guerrières.  Mon  dessein 
est  tout  autre  : il  est  de  vous  introduire,  un  instant, 
dans  le  domaine  scientifique  qui  m’est  familier,  dans 
le  domaine  où  J’ai  coutume  de  conduire  les  très  Jeunes 
gens  qui  sont  mes  élèves  ; et  de  vous  montrer  quelques- 
uns  des  grands  sphinx  qui  y trônent,  silencieux  et 
immobiles,  pareils  à ceux  qui  trônent  au  milieu  des 
sables,  dans  le  désert  d’Egvqffe,  et  dont  la  seule  vue 
évoque,  en  Tàme  du  voyageur,  des  pensées  vertigi- 
neuses et  des  rêves  sans  fln. 


( l)  Conférence  faite  <à  I.ouvain,  le  '27  novembre  1919,  à l’assemblée  générale 
de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles. 
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Quel  est  ce  domaine  ? la  Géologie.  Et  qu’est-ce  que 
la  Géologie  ? C’est  l’histoire  de  la  Terre.  Thistoire  de 
la  planète  qui  nous  porte  ; reconstituée,  cette  histoire, 
et  racontée,  en  remontant  le  plus  loin  possible  dans  le 
passé  ; en  remontant,  si  l’on  peut,  jusqu’à  l’heure, 
solennelle  entre  toutes,  où  la  \ie  est  apparue  sur  le 
globe  et  où  ont  commencé  les  temps  géologiques. 
Qu’une  pareille  histoire  soit  d’une  reconstitution  diffi- 
cile ; qu’elle  devienne  de  plus  eu  pins  incertaine, 
imprécise  et  lacunaire,  au  fur  et  à mesure  que  l’on 
remonte  l’échelle  de  la  durée  : c’est  l’évidence  même  ; 
et  vous  savez  tous  que  la  Géologie  est  une  science 
particulièrement  énigmatique.  Sans  doute,  il  n’est  pas 
de  science  qui  ne  soit  énigmatique.  Toutes  sont  des 
jardins  d’énigmes  : ou  s'y  promène  à l’ombre  des 
mystères,  et  chaque  fleur  que  l’on  y cueille  est  un 
mystère  nouveau.  J’ai  même  dit  autrefois,  et  je  répète 
volontiers,  que  la  Science  est  faite  pour  donner  à 
l’homme  le  sens  du  mystère  ; qu’elle  est  évocatrice 
d’énigmes,  plutôt  qu'explicatrice  : qu’elle  est,  avant 
tout  et  surtout,  un  héraut  de  l’Influi.  Mais  il  y a des 
sciences  plus  mystérieuses  que  la  plupart  des  autres, 
parce  qu’elles  vont  plus  loin  dans  le  monde  créé,  parce 
qu’elles  s’approchent  davantage  des  origines  et  des 
causes,  parce  qu’elles  continent  à la  métaphysique, 
parce  qu’elles  font  constamment  appel  à l’une  de  ces 
notions  primordiales  et  cependant  peu  claires  et  mal 
comprises  qu’on  appelle  l’Espace,  le  Mouvement,  le 
Temps.  La  Géologie  est  ainsi.  Elle  nous  parle  sans 
cesse  du  Temps,  de  même  que  l’Astronomie,  sa  sœur, 
nous  parle  de  Mouvement  et  d’Espace.  Comme  l’Astro- 
nomie, et  tout  autant  qu'elle,  la  Géologie  nous  fait  une 
âme  de  philosophe,  une  âme  de  métaphysicien.  L’Astro- 
nomie nous  apprend  que  tout  est  soumis  à des  lois  ; que 
rien,  dans  l’immente  Espace,  n'est  livré  au  hasard.  La 
Géologie  nous  montre  que  ces  lois,  tout  en  étant  pré- 
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cises  et  inéluctables,  ne  sont  pas  iininuables;  qu’aucime 
construction  de  l’Espace  n’écliaj)pe  an  pouvoir  du 
Temps  ; que  le  Temps  aura  raison  de  tous  les  systèmes  ; 
qu’il  verra  l’évolution,  puis  la  destruction  de  tous  les 
mondes.  Jusqu’au  jour  fatidique  où  il  sera  bii-mèine 
congédié,  comme  un  serviteur  désormais  inutile. 

L’abondance  des  énigmes  est  un  des  charmes  de  la 
Géologie,  une  des  raisons  de  l’attrait  incontestable 
qu’elle  exerce  sur  les  jeunes  esprits.  Parmi  cesénigmes, 
il  en  est  qui,  de  toute  évidence,  ne  seront  jamais  réso- 
Ines,  sphinx  dont  le  front  et  les  yeux  se  cachent  dans 
la  brume,  à une  hauteur  inaccessible,  ft’autres  sont 
moins  hautaines,  moins  fermées,  plus  accueillantes, 
presque  humaines  ; on  peut  espérer  les  résoudre,  tôt 
ou  tard  ; tout  au  moins  est-il  possible  d’en  ajtprocher, 
d’explorer  et  d’éclairer  leurs  abords  : et  rien  n’est  })lus 
passionnant  que  d’attronter  ainsi  de  difficiles  problèmes, 
qui  ne  paraissent  }>as  nécessairement  insolubles  et  dont 
la  solution  se  dérobe  toujours  au  moment  où  nous 
croyons  la  saisir.  Telles  sont,  par  exem])le,  l’énigme 
des  Plissements  de  la  surface,  l’énigme  du  Feu  ou  des 
Volcans,  l’énigme  du  Sel,  l’énigme  des  Etfondreinents, 
l’énigme  du  Métamorphisme.  Et  voici,  tout  h côté,  deux 
énigmes  bien  autrement  redoutables,  deux  sphinx  au 
visage  de  ténèbres,  l’énigme  de  la  Vie  et  l’énigme  de 
la  Durée.  Voulez- vous  que  nous  fassions  le  tour  de  ces 
sej)t  monstres  ? J’aurais  pu  facilement  vous  en  présen- 
ter davantage,  car  notre  cheptel  est  une  multitude. 
Mais  la  contemplation  des  sept  que  j’ai  choisis  suffira 
certainement  pour  vous  donner  une  haute  idée  des 
problèmes  au  milieu  desquels  nous  vivons,  nous,  les 
géologues  ; et  peut-être,  si  je  ne  suis  point  inférieur  à 
mon  rôle,  laissera-t-elle  en  vous  quelque  impression. 

Commençons,  si  vous  le  voulez  bien,  par  l' énigme 
(hs  Plissements  de  la  surface.  C’est  un  fait,  connu  de 
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tout  le  monde,  que  le  visage  de  la  Terre  se  déforme 
continuellement.  Le  changement  est  imperceptible, 
]*our  nous,  d’un  jour  au  joui*  suivant,  d’une  année  à 
l’année  suivante  ; il  est  réel  pourtant,  et,  pendant  ([ue 
je  vous  parle,  la  face  terrestre  se  moditie.  D’une  période 
géologique  à une  autre,  ses  divers  traits  se  sont  ti*ans- 
formés.  paidbis  totalement,  (hi  homme  qui  aurait  vécu 
pendant  l’ère  primaire,  ou  pendant  l'ère  secondaire, 
et  qui,  ajirès  un  sommeil  fabuleusement  prolongé,  se 
réveillerait  maintenant  et  regarderait  la  planète,  ne 
reconnaîtrait  plus  rien  de  son  ancienne  géogra]>hie  : les 
mers  sont  diiférentes  et  aussi  les  montagnes.  Cette 
incessante  déformation  procède  de  quatre  causes  : 
l’érosion,  ([ui  use  les  reliefs  ; la  sédimentation,  qui 
comble  les  creux  ; les  mouvements  verticaux,  ([ui  sou- 
lèvent momentanément  un  continent  ou  un  fond  de 
mer,  et  qui.  par  contre,  au  même  instant,  abaissent  les 
régions  voisines  ; enfin,  les  plissements,  qui  sont  la 
manifestation  extérieure  des  dé[)lacenients  horizontaux 
ou  tangentiels.  Des  quatre  causes  (jue  je  viens  d’énu- 
mérer, deux  seulement,  les  deux  dernières,  sont 
énigmatiques.  Nous  constatons  leurs  effets  : mais  nous 
ignorons  et  la  raison  de  leur  existence  et  la  vitesse, 
assurément  variable,  de  leur  action.  Poiir([uoi  cette 
|)ortion  de  la  surface  s*abaisse-t-elle,  et  pourquoi  cette 
autre  portion  s'élève-t-elle  ? Pourquoi  se  forme-t-il,  ici, 
tout  un  système  de  plis  parallèles,  comme  si  un  fuseau 
du  sphéi*oïde  s'écrasait  par  le  ra[)prochement  de  ses 
deux  bords  ? (^æs  mouvements  ont-ils  été  lents  ou 
rapides,  par  i*apport  à la  durée  énorme  des  intervalles 
de  teiii])s  qu’on  appelle  les  périodes  géologiques?  (Ques- 
tions auxquelles  nous  ne  pouvons  pas  répondre. 

L’importance  de  la  ([uatrième  cause  saute  aux  yeux. 
Les  déplacements  horizontaux,  ou  tangentiels,  de  la 
surface  sont  le  trait  le  j)lus  caractéristiipie  de  la  défor- 
mation tem'stre.  (fhacunede  noschaînes  de  montagnes 
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est  un  faisceau  de  plis,  à jieu  près  parallèles,  faisceau 
rectiligne  sur  de  longs  parcours  et  devenant,  çà  et  là, 
sinueux,  comme  s’il  se  moulait  sur  le  bord  accidenté 
d’un  obstacle  résistant  ; dans  chacune  d’elles,  le  nom- 
bre des  plis  est  énorme  ; beaucou[)  de  ces  plis  sont 
déversés,  et  presque  tous  dans  le  même  sens;  le  déver- 
sement va  souvent  jus([u’à  les  coucher  les  uns  sur  les 
autres,  et  l’on  constate  alors  que  certains  de  ces  plis 
couchés  ont  cheminé  sur  leur  substratum  de  plis,  en  se 
laminant,  en  s’étirant,  en  diminuant  d’é|)aisseur,  par- 
fois en  se  tronçonnant  ; ailleurs,  tout  un  paqmd 
d’assises  ou  de  roches  apjiaraît,  venu  de  loin,  posé  sur 
le  système  plissé,  sans  que  bon  puisse  dire  si  ce  })aquet 
est  un  fragment  de  pli  couché,  ou  un  morceau  trans- 
porté en  surface,  jiar  simple  translation  et  sans  plisse- 
ment préalable,  du  bord  de  la  région  soumise  au 
resserrement  et  à l’écrasement  ; ailleurs  encore,  on 
croit  voir  un  coin  gigantesque,  formé  d’antres  roches 
et  d’autres  assises,  venu  de  loin  lui  aussi,  mais  soutei'- 
rainement,  et  parce  qu’il  a été  chassé  violemment 
entre  deux  zones  superposées  de  rempilemcnt'des  ])lis 
et  des  nappes.  ( )n  peut,  dans  certains  cas,  évaluer 
l’amplitude  du  déjdacement  horizontal  qui  se  traduit 
par  ces  divers  phénomènes  : elle  dépasse  souvent  cent 
kilomètres  ; elle  ]»eut  aller  à })lus  de  deux  cents  kilo- 
mètres. Ni  le  processus  des  dé})lacements,  ni  leur 
amplitude,  ne  paraissent  avoir  sensiblement  changé  au 
cours  des  âges  : les  très  vieilles  chaînes  de  montagnes, 
aujourd’hui  jiresqiie  entièrement  ruinées  et  dont  nous 
exhumons  péniblement  la  lointaine  histoire,  sont  faites 
comme  l’ilimalaya,  les  Alpes,  les  Montagnes  Rocheuses 
et  les  Andes  ; on  y trouve  les  mêmes  phénomènes  de 
plis  couchés  et  de  charriages,  et  les  transports  de  plis 
et  de  najijies  n’y  ont  été,  dans  leur  ensemble,  ni  plus 
grands,  ni  moindres.  Il  est  donc  bien  vrai  de  dire  que 
la  surface  terrestre  se  déforme  en  se  plissant  ou  en  se 
ridant. 
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(’.hose  étrange  : il  n’en  est  pas  de  même  de  la 
surface  lunaire.  Et  pourtant  l'on  ne  peut  pas  douter 
que  la  Lune  ne  soit  sortie  de  la  Terre;  ou  que  la  Lune 
et  la  Terre  ne  soient  toutes  deux  sorties  d’une  même 
nébuleuse  originelle.  La  Lune  ne  manifeste,  sur  la 
portion  de  son  visage  que  nous  connaissons,  aucune 
tendance  au  ridement  vraiment  caractérisée.  11  n'y  a, 
sur  notre  satellite,  aucune  chaîne  de  montagnes 
véritable.  Les  inégalités  de  relief  que  l'on  y observe 
sont  : ou  bien  des  traces  d'une  ancienne  division  poly- 
gonale, qui  semble  usée  et  à demi  etiacée  ; ou  bien  de 
grandes  fractures  rectilignes  ; ou  enfin  des  cratères, 
ronds  ou  ovales,  tpii  paraissent  être  les  cicatrices 
laissées  par  d’énormes  bulles  gazeuses  crevant  à la 
surface. 

Ou  a d’abord  dit  : la  Terre  est  formée  d’une  mince 
écorce  solide,  envelopj>ant  un  noyau  liquide  et  soutenue 
par  ce  noyau.  La  chaleur  du  noyau  se  transmet  à 
travers  l’écorce  et  se  dissipe  dans  l'espace.  Le  noyau 
se  contracte  et  devient  trop  }>etit  pour  l’écorce,  qui  se 
plisse  et  se  ride,  dès  lors,  afin  de  maintenir  le  contact 
avec  son  support  liquide.  Aujourd’hui,  étant  donné  ce 
que  nous  savons,  par  l’observation  des  séismes,  sur 
l’élasticité  du  noyau  terrestre,  il  faut  parler  un  peu 
ditiéremment.  L’intérieur  de  la  Terre  est  un  gaz  lourd, 
possédant  une  rigidité  analogue  à celle  de  l'acier  ; et 
la  région  liquide,  la  région  fondue,  ne  jieut  être  qu’une 
zone  peu  épaisse,  dite  pyrosphère,  comprise  entre 
l’écorce  solide,  ou  lithosphère,  et  la  harysphère  gdi7.Qws,Q. 
Toujours  est-il  que  la  base  de  la  lithosphère,  corres- 
pondant cà  un  changement  d’état,  doit  être  à une 
température  à peu  près  constante.  Sa  sui-face  exté- 
rieure, chaurtee  par  le  soleil,  est  également  à une 
température  presque  invariable.  Il  y a donc  transmis- 
sion, à travers  la  lithosphère,  de  la  chaleur  interne, 
comme,  à travers  la  tôle  d'une  clmudière,  il  y a 
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transmission  à l’eau  de  la  cdialeur  du  loyer  : de  sorte 
que  la  conclusion  persiste  et  que  l’on  peut,  sans  absur- 
dité, attribuer  à la  contraction  de  la  barysplière  et  de 
la  pyrosplière  le  rideinent  et  le  plissement  de  l’écorce. 
Mais  pourquoi,  sur  la  Lune,  n’observe-t-on  rien  de 
semblable  ? et  pourquoi,  même,  y observe-t-on  des 
phénomènes  que  l’on  peut  appeler  contraires,  des 
phénomènes  qui  suggèrent  l’idée  d’une  écorce  devenue 
trop  petite  pour  son  noyau  et  éclatant  comme  la  peau 
d’un  fruit  mùr  ? 

Cette  difficulté  est  un  argument  valable  en  faveur 
d’une  autre  théorie  du  plissement  terrestre,  la  théorie 
isostatique,  [/usure  des  reliefs  continentaux  par 
l’érosion,  et  le  comhlenient  graduel,  par  la  sédimenta- 
tion, des  dépressions  maritimes,  ne  peuvent  pas  se 
prolonger  beaucoup  sans  détruire  l’équilibre  du  globe 
terrestre,  équilibre  réalisé  par  une  certaine  distribution 
des  matériaux  denses  et  des  matériaux  légers  dans  la 
lithosphère.  Périodiquement,  donc,  la  lithosphère, 
suffisamment  plastique  dans  son  ensemble,  se  défor- 
mera d’elle-même  pour  chercher  une  nouvelle  position 
d’équilibre.  Gela  se  fera,  presque  toujours,  par  la 
formation  d’une  sorte  de  vague  tendant  à rejeter,  sur 
un  continent,  les  matériaux  qui  se  sont  accumulés 
dans  la  mer  voisine  parallèlement  au  rivage.  Ceth‘ 
vague,  c’est  un  faisceau  de  plis.  Les  chaînes  de 
montagnes  naîtront  ainsi  des  grandes  fosses  de  sédi  - 
mentation  et  s’en  iront  déferler  sur  le  bord  continental 
de  ces  fosses.  Rien  de  semblable  ne  peut,  naturelle- 
ment, apparaître  sur  la  Lune,  puisqu’il  n’y  a,  sur 
notre  satellite,  ni  eau,  ni  air,  ni  érosion,  ni  sédimen- 
tation. 

Mais  dès  que  l’on  veut  entrer  dans  le  détail,  la 
théorie  de  l’isostasie  s’encomlire  d’inconnues  et  jiar 
conséquent  d’hypothèses.  A vrai  dire,  nous  ne  savons 
pas  pourquoi  la  surface  terrestre  s'est  ridée,  dans  les 
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[)ériodes  qui  ont  précédé  la  nôtre  ; nous  ne  savons  pas 
si  elle  continue  de  se  rider,  ni  dans  quelles  régions 
Jouerait  cette  actuelle  tendance  au  rideinent,  à 
supposer  qu'elle  existât  ; nous  ne  savons  pas  l'ordre 
de  gramleur  de  la  durée  qu’il  a fallu  pour  que,  dans 
le  passé,  tel  rideinent  ])rît  naissance.  Le  visage  de 
notre  premier  sphinx  se  perd  dans  la  nuit. 

^ oyons  une  deuxième  énigme  : celle  (lu  Feu  ou  des 
Volcans.  Un  certain  nombre  d'ouvertures  percent  la 
lithos|)hère  : il  sort  de  ces  évents  des  fumées  chaudes, 
des  laves,  des  nuées  ardentes,  des  gerbes  de  bombes, 
de  petites  pierres  et  de  cendres.  Aujourd’hui  jteu 
actives  et,  somme  toute,  rares,  les  manifestations 
volcaniques  n’ont  jamais  manqué  d’exister  depuis  le 
début  des  temps  géologiques  et.  presque  toujours,  elles 
ont  été  beaucoup  plus  intenses  et  beaucoujt  ))lus 
nombreuses  qu'à  l'époque  actuelle.  Les  grands  champs 
de  laves  du  Itekban  se  sont  formés  pendant  le  Crétacé  ; 
dans  les  temps  miocènes,  se  sont  épanchées  les  coulées 
basaltiques,  prodigieuses  par  leur  étendue  et  par  leur 
épaisseur,  qui  constituent  la  région  de  plateaux  entre 
les  Montagnes  Rocheuses  et  les  Coast  Ranges  : et  c’est 
au  ^Miocène  encore  que  les  volcans  du  Aord  de  l’Atlan- 
ti({ue,  entre  l'Ecosse  et  l'Islande,  ont  été  à l’apogée  de 
leur  puissance  et  de  leur  activité.  Quand  on  étudie  les 
terrains  précambriens  du  Canada,  on  découvre, 
formant  la  base  et  le  support  de  toutes  les  autres 
séries  sédimentaires.  une  série  que  l’on  a appelée 
Keewatin.  dont  l’épaisseur,  mal  connue,  est  à cou])  sûr 
de  plusieurs  milliers  de  mètres  : dans  ce  Keewatin, 
des  centaines  de  coulées  volcaniques  alternent  avec 
des  tufs,  des  cinérites.  des  conglomérats  à galets  de 
laves,  et  aussi  avec  d(>s  grès  et  des  schistes  ; à cette 
époque  lointaine,  les  volcans  abondaient  et  faisaient 
rage.  Le  volcanisme  est  donc,  comme  la  tendance  au 
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])lisseiiient,  un  des  ti'aits  earactôristiques  du  visage  de 
la  Terre. 

11  a,  d'ailleurs,  une  lui  de  répartition  des  volcans  ; 
ils  ne  sont  })oint  semés  au  hasard.  Ils  jalonnent  les 
bords  des  fractures  rectilignes  ou  a})})araissent  dans 
les  coiii})artiments  elfondrés  que  ces  fractures  enca- 
drent ; ils  Jalonnent  aussi  les  bords  des  régions  glissées 
quand  de  telles  régions  sont  contiguës  à des  fosses 
océaniques  ju-ofondes.  Dans  un  cas  comme  dans  l’autre, 
ils  paraissent  liés  aux  effondrements  ou  aux  abaisse- 
ments de  l’écorce  ; et  il  n’y  aurait  sans  doute  plus  de 
volcans  actifs,  si  la  litliosjihère  cessait  d’é])rouver  des 
mouvements  verticaux  de  grande  amplitude. 

Les  matériaux  vomis  par  les  volcans  ont,  quant 
à leur  composition  chimique  ou  minéralogique,  une 
certaine  variété,  qui  est  précisément  la  même  que  l’on 
observe  dans  les  roches  massives,  je  veux  dii'e  dans 
les  grands  amas  de  l'oche  homogène  dont  le  type  est 
le  granité.  D’où  l’idée  que  chaque  lave  correspond 
à une  roche  massive  et  n’en  (libère  que  par  la  façon 
dont  elle  s’est  consolidée.  Chaque  volcan  est  l’évent 
qui  sert  d’exutoire  à un  réservoir  de  roche  fondue  : si 
le  magma  en  question  arrive,  par  la  cheminée  volca- 
nique, jusqu’au  jour  ou  jusque  ])rès  du  Jour,  il  devient 
une  lave  ; si,  le  volcan  s’éteignant  et  h'  réservoir  se 
refroidissant,  le  magma  se  consolide  en  jtrofondeur,  il 
devient  une  roche  massive. 

Sauf  des  cas  très  rares,  les  laves  renferment  une  ■ 
forte  })roportion  de  silice,  supérieure  à 65  pour  cent, 
r.es  laves,  même  les  })lus  basiques,  viennent  donc, 
suivant  toute  vraisemblance,  d’nne  zone  peu  })rofonde: 
car  il  y a de  nombreuses  raisons  de  croire  que  les 
éléments,  dans  l’intérieur  de  notre  globe,  sont  classés 
par  ordre  de  densité  et  qu’au  delà  d’une  certaine  pro- 
fondeur, inconnue,  mais  certainement  petite  encore, 
tout  est  métal  et  presque  tout  est  fer. 
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11  faut  donc  imaginer,  au-dessous  de  la  lithosphère 
solide  dont  répaisseur  est  faible  et  que  l'on  peut  conti- 
nuer d’appeler  l’écorce,  une  zone  en  partie  liquide,  qui 
est  le  h'eu  des  réservoirs  de  roches  fondues,  le  lieu  des 
réservoirs  volcaniques,  et  que  nous  avons  appelé  la 
pyrosphère.  A sa  base,  la  pyrosphère  passe  à la  bary- 
sphère  gazeuse.  La  plus  grande  partie  de  la  pyrosphère 
correspond  à une  zone  terrestre  qui  renferme  un  peu 
plus  de  fer  et  de  magnésium,  un  peu  moins  de  silicium 
et  d’aluminium  que  la  lithosphère  : Suess  disait  la  zone 
Mg)  pour  désigner  cette  zone  intermédiaire, 
et  la  zone  mhque  (Si,  Al)  pour  désigner  la  zone  supé- 
rieure; dans  le  haut,  cependant,  la  pyrosphère  empiète 
parfois  sur  le  domaine  salique,  et,  dans  le  bas.  elle 
empiète  sur  le  domaine  métallique  où  le  silicium  devient 
rare  et  où  il  n'y  a jtlus  d’oxygène,  domaine  que  .'>uess 
appelait  niftque  (Ai.  Fe).  La  plupart  des  laves  des 
volcans,  en  etiét.  sont  simiques;  quelques-unes  sont 
saliques;  très  exceptionnellement,  il  en  est  de  nitiques. 
11  est  bien  remanjuable  que  la  nature  des  laves  et  les 
proportions,  parmi  elles,  du  nitique,  du  simique  et  du 
salique,  n’aient  pas  varié  sensiblement  au  cours  des 
Ages.  11  est  liien  remarquable  aussi  que  la  Lune 
paraisse  être,  presque  tout  entière,  composée  de  roches 
simiques.  à l’exception  de  quelques  amas  de  poussières 
volcaniques  blanches,  h sa  surface,  qui  doivent  être 
saliques,  et  à l’exception  d’un  noyau  nitique  de  très 
court  rayon. 

.Si  j’ajoute  que  la  pyrosphère  n’est  certainement  pas 
immobile  ; qu’elle  se  déforme  incessamment  comme  la 
lithosphère  : qu’il  n’y  a pas  de  limite  précise  entre 
celle-ci  et  celle-là  ; que,  au  lieu  d’une  limite  précise,  il 
y a toute  une  région  qui  tantôt  est  liquide  et  tantôt 
solide,  suivant  les  mouvements  de  descente  et  de 
remontée  de  l’écorce,  et  suivant  l’intensité  des  dégage- 
ments gazeux  ; qu’il  y a,  en  etiét,  sortant  de  la  bary- 
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sphère,  traversant  la  pyrosphère  et  cherchant  à gagner 
le  dehors,  des  dégagements  continuels  de  vapeurs,  par 
où  la  région  nifique  s’épure  graduellement  des  maté- 
riaux légers  qu’elle  rentérme  encore,  et  par  où  la  forme 
des  surfaces  isogéothermes  change  à tout  instant  ; que 
la  sortie  de  ces  vapeurs,  parfois  tranquille,  procède 
d’autres  fois  par  explosions,  faisant  sauter  en  l’air  des 
montagnes  et  des  îles  et  creusant,  à travers  la  litho- 
sphère, des  cheminées  cylindriques  à axe  vertical  dont 
les  parois  sont  aussi  lisses  que  celles  du  tube  d’un 
canon  : si  j’ajoute  tout  cela,  je  crois  que  j’aurai  tout  dit 
sur  le  volcanisme,  tous  les  faits  actuellement  connus  et 
toutes  les  déductions  nécessaires  de  ces  faits.  C’est 
beaucoup  déjà,  n’est-ce  pas  ; et  c’est  extrêmement 
intéressant. 

Mais  combien  d’inconnues  encore,  et  que  nous  som- 
mes loin  d’avoir  résolu  le  jiroblème  ! A quelle  jirofon- 
deur  moyenne  gît  la  pyrosphère  ? En  quoi  consiste,  au 
juste,  la  relation  certaine  entre  les  efïbndrements  et  les 
manifestations  volcaniques  ? Faut-il  croire  que  les 
dégagements  gazeux,  indéniables,  qui  apportent  inces- 
samment, à la  surface,  de  la  vapeur  d’eau,  des  chloru- 
res, de  l’acide  carbonique,  de  l’hydrogène,  de  l’hélium, 
durent  depuis  le  commencement  des  temps  géologiques 
sans  qu’ils  aient  une  < ontre-partie  ; c’est-à-dire  sans 
qu’il  3"  ait,  d’une  façon  continue  ou  d’une  façon  pério- 
dique, absorption,  par  l’écorce,  des  eaux  de  l’Océan  ? 
Et  alors  quelle  serait  la  cause  et  quel  serait  le  méca- 
nisme de  cette  absorption  ? Ces  secrets,  et  beaucoup 
d’autres,  ne  semblent  pas  près  d’être  pénétrés. 

L'énigme  <hi  Sel  touche  de  très  près  à l’énigme  du 
Feu.  ^’oici  en  quoi  elle  consiste.  Les  eaux  des  fleuves, 
les  eaux  qui  ont  nettoyé  l’atmosphère  et  lessivé  la  sur- 
face terrestre  et  qui  s’en  vont  à la  mer,  apportent  à 
celle-ci  d’assez  grandes  quantités  de  sels  minéraux. 


64 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


])ariiii  lesquels  le  carbonate  de  calcium  domine,  et  où 
il  y a aussi  des  chlorures, et  principalement  du  chlorure 
de  sodium.  On  peut  aujourd’hui  évaluer  le  tonnage  de 
chlorure  de  sodium  qui  arrive  ainsi,  chaque  année, 
dans  la  mer  ; on  sait  d’autre  pari  ipiel  est  le  tonnage 
total  de  ce  même  chlorure  actuellement  contenu  dans 
les  eaux  marines.  l)’où  l’idée  de  calculer  l’Age  de  la 
d'erre,  la  durée  des  temjis  écoulés  depuis  ([u’il  y a des 
eaux  mai'ines  sur  le  globe,  en  divisant  le  tonnage  total 
de  sel  par  le  tonnage,  supposé  invariable,  que  les 
rteiives  apportent  à la  mer  cbaifue  année. 

Bien  entendu,  il  y a des  corrections  à faire  subir  au 
quotientainsi  trouvé.  Les  vents  qui  soufflent  du  domaine 
maritime  contiennent  du  sel,  qui  va  tomber  avec  la 
jtluie  sur  le  continent  et  qui  grossit  l’apport  salé  des 
fleuves.  Auti-e  cause  d’erreur,  bien  plus  grave  : les 
continents  actuels  renferment,  çà  et  là,  d’anciens dé[)ôts 
marins  oii  s’est  conservée,  sous  forme  de  sel  gemme, 
une  partie  importante  du  chlorure  de  sodium  que  ren- 
fermait, à l’épo(pie  de  ces  dépôts,  le  domaine  maritime; 
et  les  eaux  (jui  lessivent  les  dépôts  à sel  gemme  ne  font 
que  restituer  à l’(  )céan  ce  qu'il  avait  antérieui-ement 
])erdu.  En  tenant  compte,  aussi  bien  ipie  l’on  peut,  de 
ces  causes  d’erreur,  on  trouve,  pour  la  durée  cherchée, 
un  nombre  d’années  ([ui  est  de  l’ordre  de  80  millions  : 
inutile  de  dire  que  la  précision  serait,  ici,  tout  à fait 
illusoire.  Mais  ce  n’est  jtas  là  qu’est  l’énigme. 

Si  l’on  réfléchit  à l’origine  nébuleuse  de  la  Terre  ; 
puis  à cette  période  où  la  planète,  chargée,  à sa  sui-face, 
de  radeaux  sombres  de  scon'es,  avait,  dans  le  ciel, 
l’aspect  d'une  èloüe  i:ariahle  ; ensuite,  au  moment  où 
elle  s’est  éteinte  ; enfin,  à l'instant  où  les  va})eurs  qui 
alourdissaient  l’atmosphère  se  sont  condenséesen  })luies 
brûlantes  : on  est  conduit  à penser  que  les  chlorures 
ont  du  se  condenser  avant  la  va})eur  d’eau  ; qu’il  y a 
donc  eu  des  pluies  de  sel,  alors  que  la  tenq)ératui-e 
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superficielle  était  encore  supérieure  au  point  critique 
de  l’eau  ; bref,  que  les  premières  eaux  qui  sont  tombées 
sur  la  Terre  y ont  trouvé  un  peu  jiartout  d’épaisses 
croûtes  de  sel,  dont  la  dissolution  les  a immédiatement 
saturées.  Loin  d’être  faites  d’eau  douce,  les  mers  pri- 
mitives ont  dû  être  ])lus  salées  que  les  mers  actuelles. 
Leur  salure  a diminué  ensuite,  par  le  large  excès  de  la 
condensation  aqueuse  ; puis,  après  être  passée  par  un 
minimum,  la  salure  s’est  remise  à augmenter,  par  l’ap- 
port incessant  des  fleuves.  Cette  considération  tendrait 
à nous  faire  croire  que  la  durée,  calculée  comme  j’ai 
dit  tout  à l’heure,  de  80  millions  d’années  environ,  est 
beaucoup  trop  grande.  Mais  nous  verrons  bientôt 
qu’elle  semble,  en  réalité,  beaucoup  trop  courte,  et  que 
les  tem))s  géologiques  ont,  très  prolialdement,  duré 
bien  davantage.  La  conclusion  est  qu’il  doit  y avoir  une 
circulation  du  sel;  et  qu’une  cause,  encore  très  mysté- 
rieuse, enlève  chaque  année  à l’Océan  une  quantité  de 
chlorure  de  sodium  comparable  à celle  que  les  eaux 
courantes  lui  amènent.  Nous  n’avons  pas  la  moindre 
idée  de  la  façon  dont  cette  cause  peut  agir. 

'\  oici  une  quatrième  énigme,  celle  des  Effoudre- 
ments.  (,)ue  la  lithosphère  soit,  dans  son  ensemble, 
plastique  et  qu’elle  se  déforme,  cela  n’a  rien  de  sur- 
prenant ; que,  dans  sa  déformation,  les  mouvements 
dirigés  suivant  la  verticale,  les  mouvements  qui  exhaus- 
sent la  surface  ou  qui  l’abaissent,  aient  gardé  jusqu’à 
la  fin  des  temps  tertiaires,  et  peut-être  Jusqu’à  nos  jours, 
une  assez  grande  amplitude,  cela  semble  aussi  tout 
naturel.  Chacun  sait  que  les  lignes  de  rivages  se 
déplacent  ; que  la  figure  des  mers  a fréquemment 
changé  ; que,  dans  la  formation  d’une  chaîne  de  mon- 
tagnes, le  plissement  n’a  pas  été  le  seul  facteur  ; qu’il 
y a fallu,  encore,  une  ascension  verticale  du  pays  plissé 
au-dessus  des  régions  avoisinantes.  On  admet  tout  cela 
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sans  difficulté,  et  sans  croire  qu’il  y ait  là  de  bien 
o-rands  secrets. 

O 

Mais  si  l’on  regarde  de  plus  près  aux  mouvements 
verticaux  qui  ont  abaissé  certains  compartiments  de  la 
lithosphère,  on  est  saisi  de  leur  grandeur  et  de  leur 
brusquerie.  Ils  ajiparaisseut  comme  des  etfondrements 
plutôt  que  comme  des  al  àissements  ; et  tout  autour 
d’eux,  les  questions  surgissent,  auxquelles  on  ne  sait 
que  ré})ondre. 

Aucun  doute  ne  subsiste  sur  la  jeunesse  de  l’Atlan- 
tide. Hier  encore.  Je  veux  dire  au  début  du  Tertiaire, 
de  vastes  terres  continentales  s’étendaient  au  soleil, 
sur  l’emplacement  d’une  grande  partie  de  cet  océan, 
de  vastes  terres  (pii  formaient  jionts  entre  l’Eurojie  et 
l’Amérique  du  Nord,  entre  l’Afrique  et  l’Amérique  du 
Sud.  Ces  ])onts  se  sont  })rogressivement  ruinés  jiendant 
les  temps  tertiaires,  et,  au  Miocène,  leur  ruine  n’était 
pas  encore  tout  à fait  comjilète.  Peut-être  la  dispari- 
tion de  l’Atlantide,  au  Quaternaire,  a-t-elle  été  le  der- 
nier épisode  de  l’immense  écroulement.  En  tout  cas, 
légende  ou  histoire,  l’Atlantide  offre  un  symbole  exact 
de  ce  qui  s’est  passé  bien  des  fois  au  cours  des  âges. 
Les  terres  ainsi  ruinées  et  abîmées  n’étaient  jioint 
toutes  de  basses  terres  ; il  y avait,  parmi  elles,  des 
jiays  de  montagnes.  Les  anciennes  chaînes  plissées, 
(lalédonides  et  Altaïdes,  dont  il  ne  reste  ]dus  aujour- 
d’hui qu(‘  des  vestiges  usés,  cou  raient,  fièrement  dres- 
sées, de  la  Scandinavie  à l’Ecosse  et  de  la  Bi'etagne  an 
Canada  : au  jourd’hui,  de  longs  tronçons  de  ces  chaînes 
sont  (^ouverts  jiar  des  milliers  de  mètres  d’eaux 
marines.  Dans  la  Méditerranée,  les  effondrements  n’ont 
pas  eu  moins  d’importance,  (A  ils  se  sont  ju’olongés, 
très  certainement,  jusqu’au  Pliocène.  L’Océan  Indien 
est,  (1(‘  toute  évidence,  un  ancien  domaine  continental 
(Miglouti  ; et  vous  savez  que  l’on  ])eut  se  demander  s’il 
n’en  est  pas  de  même  du  Pacifique,  bien  vaste  pourtanf. 
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et  dont  le  fond  descend  à de  telles  profondeurs  ! L’ef- 
fondrement, si  rapide,  par  rapport  à la  durée  d’une 
période  géologique,  que  nous  sommes  tentés  de  l’appe- 
ler brusque,  et  si  ample  qu’il  arrive  à produii-e,  sur 
une  certaine  verticale,  une  dénividlation  de  plusieurs 
milliers  de  mètres,  l’etfondrement  est,  dans  l’histoire 
de  la  Terre,  un  phénomène  fréquent,  ])i-esque  habituel. 
Idée  cà  laquelle  nous  nous  habituons  difficilement,  tant 
est  grande  notre  confiance  dans  la  stabilité  du  sol  et 
dans  l’immobilité  du  niveau  marin  ! 

La  puissance  de  destruction  d’un  etfond renient  ne 
s’exerce  pas  seulement  sur  la  région  abîmée  ; les  terres 
voisines,  continents  ou  îles,  peuvent  être  dévastées  par 
les  raz  de  marée,  si  l’effondrement  est  brusque,  ou  s’il 
procède  par  de  brusques  épisodes.  11  n’y  a ]ias  de  limites 
à cette  puissance  destructive  des  raz  de  marée  ; elle 
peut  aller  jusqu’à  supprimer  toute  vie  animale  terrestre 
sur  une  immense  étendue  de  teri-es  ; et  cependant,  il 
est  de  l’essence  même  d’un  semblable  cataclysme  de 
ne  pas  laisser  de  traces  durables  sur  la  région  dévastée. 
Si,  par  une  exacte  compensation  des  mouvements  ver- 
ticaux, le  niveau  moyen  de  la  mer  est  rajiidement 
rétabli,  quelques  années  suffiront  pour  effacer  tout 
vestige  de  l’irruption  des  eaux,  (l’est  évidemment  ce 
qui  s’est  produit  le  plus  souvent  ; et  c’est  sans  doute 
pourquoi  les  documents  géologiques  continentaux  ou 
insulaires,  les  seuls,  malheureusement,  que  nous  ayons 
à notre  disposition,  sont  muets  sur  les  grands  raz  de 
marée,  sur  les  grands  déluges,  sur  les  grandes  cata- 
strophes qui  ont,  à diverses  rejudses,  anéanti  localement 
et  momentanément  une  multitude  d’êtres.  Sujet  de 
méditation  pour  le  savant,  occasion  de  rêverie  pour  le 
poète  : demain,  peut-être,  provoqués  par  la  descente 
aux  abîmes  d’un  morceau  de  continent  vaste  comme 
l’Australie,  les  flots  de  l’Océan  se  rueront  à l’assaut 
des  cotes,  sur  tous  les  rivages  du  monde,  et  englouti- 
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ront,  sous  les  ruines  des  villes  et  sous  la  boue  des 
•campagnes,  le  dixième  de  rhumanité.  (^)uelques  années 
passeront  : et  l'on  se  demandera,  comme  pour  T.Atlan- 
tide.  si  c est  de  1 histoire  ou  de  la  légende. 

L ènifjine  >hi  Mêla nio moins  émouvante. 
j>arce  qu  elle  ne  touche  pas  au  sort  de  la  race  humaine, 
mérite  cependant  de  vous  être  présentée.  A ous  savez 
de  quels  laits  elle  surgit.  Les  séries  sédinientaires. 
épaisses  alternances  de  schistes,  de  calcaires  et  de  sfrès. 
plus  ou  moins  riches  en  organismes  fossiles,  les  séries 
sédinientaires  changent  parfois,  dans  certaines  con- 
trées. d aspect  et  de  nature  : elles  deviennent  cristal- 
lines ; la  cristallisation  v supprime  toute  trace  d'orga- 
nismes : elles  se  transforment  en  ces  roches  zonées  et 
feuilletées  que  les  géologues  appellent  cristallophyl- 
liennes  et  dont  les  principaux  types  sont  les  gneiss  et 
les  micaschistes.  On  a cru  jiendant  longtemps  que  les 
terrains  cristallophylliens  étaient,  comme  on  disait, 
des  terrains  ijeindfifs  : qu'il  y fallait  voir  la  pellicule 
de  première  consolidation  du  globe  terrestre  : idée 
erronée  qui  n'a  pas  survécu  aux  derniers  et  récents 
progrès  de  la  connaissance.  11  est  certain  qu'il  y a des 
séries  cristalloplivlliennes  de  divers  âges  ; il  est  certain 
que  chacune  d’elles  est  le  résultat  de  la  transformation, 
sous  l’enijiire  d'un  ensemble  de  causes  très  mal  connues 
qu'on  appelle  le  métamorphisme,  d'une  série  sédimen- 
taire  ou  d’un  système  de  séries  sédinientaires  superpo- 
sées. Le  métamorphisme  n'a  jamais  cessé  d’agir. 
Pendant  que  je  vous  parle,  il  élabore  silencieusement, 
je  ne  sais  où  et  j’ignore  à quelles  profondeurs  dans  la 
lithosphère,  les  gneiss  et  les  micaschistes  de  demain, 
que  les  plissements,  les  soulèvements  verticaux  et  enfin 
l’érosion  futurs  mettront  peut-être  à découvert,  dans 
un  temps  très  éloigné.  Et  le  processus  de  ce  métamor- 
phisme paraît  être  constant  : il  emploie  toujours  les 
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inèiiios  inoyeiis,  de  la  même  façon,  et  ses  produits 
demeurent  à peu  près  identiques,  à toutes  les  époques 
de  la  géologie.  Sur  tout  cela  on  est  d’accord.  Mais  dès 
que  l’on  veut  savoir  quel  est  le  processus,  et  ce  que 
c’est  ([ue  le  métamorphisme,  on  est  prodigieusement 
embarrassé  et  l’on  voit  naitre  et  se  heurter  des  opinions 
fort  diverses. 

Les  uns  font  appel  à l’influence  des  magmas  fluides 
montant  de  la  pyrosphère  et  se  logeant,  qui  pourrait 
dire  comment  ? dans  des  vides  de  la  lithosphère  ; ils 
assimilent  le  métamorphisme  régional,  qui,  sur  d’im- 
menses étendues,  transforme  en  gneiss  et  en  mica- 
schistes une  série  sédimentaire,  au  métamorphisme 
chimique  que  le  gi'anite  et  les  autres  l'oches  massives 
semblent  avoir  développé  autour  d’eux  et  qui  leur  forme 
une  auréole  ; ils  croient  voir,  dans  nombre  de  gneiss,  le 
résultat  de  l’injection  du  granité  dans  les  lits  de  l’ancien 
sédiment  ; pour  ces  géologues,  le  granité,  la  syénite,  la 
diorite,  le  gabbro,  arrivent  à l’état  fondu,  tout  formés, 
des  profondeurs,  comme  arrive  une  lave  dans  le  cratère 
d’un  volcan. 

D'autres,  frappés  de  l’importance  des  phénomènes 
d’écrasement  et  de  laminage  que  l’on  observe  dans  les 
roches  des  ])ays  de  montagnes,  attribuent  la  fabrication 
des  séries cristallophylliennes à l'exagération  des  efforts 
dynamiques  d’où  ces  phénomènes  sont  nés  ; ils  ont 
inventé  le  mot  de  dynamo-métamorphisme  pour  la 
cause  présumée  de  recristallisation  qui,  d’une  assise 
sédimentaire  comprimée  et  laminée,  ou  d’une  roche 
massive  soumise  à la  même  compression  et  au  même 
laminage,  fera  un  gneiss  ou  iin  micaschiste. 

.le  me  suis,  depuis  bientôt  vingt  ans.  beaucoup  appli- 
qué à montrer  l’insutfisance  de  ces  deux  théories. 
C’était  chose  facile.  -Je  me  suis  aussi  eflbrcé,  ce  qui  est 
beaucoup  moins  simple,  de  leur  substituer  une  autre 
doctrine.  Mais  je  dois  avouer  que  je  n’ai  pas  réussi, 
jusqu’à  ce  jour,  à faire  l’accord  entre  les  lithologistes. 
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Pour  moi.  le  métamorpliisme  régional  résulte  d’abord 
de  la  condition  géosynclinale  : cela  veut  dire  qu’il  ]tré- 
suppose  la  descente  pi'ofonde  îles  sédiments  et  des 
roches  à transformer,  leur  enfouissement,  jusqu’à  une 
zone  de  la  lithosphère  oii  règne  une  tempéi-ature  assez 
haute.  Il  résulte  ensuite  de  la  traversée,  des  roclies 
ainsi  enfouies,  par  des  colonnes  tiltrantes  de  vapeurs 
montant  de  la  pyrosphère,  relevant  sur  leur  jtarcours 
les  isogéothermes  et  apportant  des  éléments  divers, 
parmi  lesquels  des  métaux  alcalins.  Paidout  où  attei- 
gnent ces  vajieurs  filtrantes,  des  échanges  chimiques 
s’opèrent  : ici  se  réalise,  par  ces  échanges,  un  mélange 
à point  de  fusion  minimum,  c'est-à-dire  un  eutectique, 
et  il  se  fait  un  amas  fondu,  un  amas  liquide  ; ailleurs, 
les  échanges  n’aboutissent  qu’à  une  semi-liquidité;  jilus 
loin  encore  de  l’axe  de  la  colonne  chaude,  tout  reste 
solide  et  il  y a seulement,  dans  le  terrain  surchaulfé, 
des  cristallisations  nouvelles,  produisant  un  métamor- 
phisme incomplet.  Bientôt  l'atllux  des  vajieurs  cesse  ; 
les  isogéothermes  redescendent  ; le  i-efroidissement 
gagne  toute  la  zone  où  les  échanges  (diimi([ues  se  sont 
opérés  ; les  eutecliques  fondus  cristallisent  et  devien- 
nent des  amas  de  roches  massives,  g ranite,}»arexemj)le, 
ou  tonalité,  ou  gabbro,  ou  ]iéridotite.  sans  aucune  struc- 
ture zonée,  parfaitement  homogènes,  parce  que,  dans 
un  liquide, la  jtression  n’a  jias  de  direction;  les  régions 
semi-fondues,  où  la  pression  conserve  une  direction 
puisque  tout  n’y  est  pas  liquide,  cristallisent,  }tar  contre, 
en  des  roches  zonées,  oii  chaque  minéral,  suivant  la 
loi  de  Bravais,  oi-donne  jierpendiculairement  à la  pres- 
sion son  plan  réticulaire  de  densité  maxinia.  De  telles 
roches  zonées  sont  jirécisément  les  gneiss  et  les  mica- 
schistes. On  explique  ainsi  du  même  coup  la  naissance 
du  granité  et  celle  du  gneiss;  les  rapjiorts  de  ces  roches 
et  leiii*  indépendance  relative;  la  liaison  indéniable  des 
séries  cristallophylliimnes  aux  géosynclinaux  ; la  pro- 
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pagation  latérale,  en  tache  d’huile,  du  inétamorphisine 
dans  les  terrains  sédinientaires  ; inégale  suivant  la 
perméabilité  des  assises  et  s’éteignant  graduellement 
tout  autour  d’une  région  centrale  où  la  recristallisation 
est  à son  comble. 

Mais,  d’expliquer  la  mise  en  train  et  l’arrêt  des 
colonnes  filtrantes,  il  ne  saurait  être  question.  De 
même,  la  réalisation  des  eutectiques,  au  sein  d’une 
masse  solide  que  des  gaz  traversent,  leur  réalisation, 
dis-je,  par  le  départ  de  certains  éléments  et  par  l’arri- 
vée de  certains  autres,  est  un  problème  de  gèochimie 
qui  dépasse  encore  de  beaucoup  nos  moyens  d’expéri- 
mentation. 

Que  sont  cependant  ces  mj’stères  du  métamorphisme, 
du  volcanisme,  des  mouvements  verticaux  et  des  dépla- 
cements tangentiels  de  la  lithosphère,  que  sont  ces 
mystères,  à côté  de  ceux  de  la  Vie,  à côté  de  ceux  de  la 
Durée  ? En  abordant  l’ènignie  de  la  Durée  et  ï énigme 
de  lu  Vie,  le  géologue  sent  s’épaissir  autour  de  lui  les 
ténèbres,  se  dilater  la  solitude,  se  concréter  le  silence. 
Il  n’y  a,  dans  aucun  désert,  de  sphinx  comparables  à 
ceux-ci. 

A partir  d’une  certaine  heure  que  les  hommes  ne 
sauront  jamais,  la  Vie  a pris  possession  des  eaux 
marines  et  des  eaux  douces,  et  s’est  étendue  à la  sur- 
face de  la  lithosphère  et  dans  les  régions  basses  de 
l’atmosphère.  Elle  a constitué  bientôt,  tout  autour  de  la 
planète,  une  zone  organisée,  la  biosphère,  comme  on 
dit  quelquefois.  Gela  n’a  été  possible  qu’après  un  suffi- 
sant refroidissement  de  la  surface;  car  nous  ne  conce- 
vons }>as  l’existence  de  la  Vie  dans  des  milieux  dont  la 
température  serait  voisine  de  cent  degrés. 

Cette  heure,  dont  j’ai  dit  qu’elle  est  solennelle  entre 
toutes,  a marqué  le  commencement  des  temps  géo- 
logiques. Nous  ne  savons  d’elle  qu’une  chose, c’est  qu’elle 
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est  extrêmemeDt  lo  ntaiiie.  On  a cru  plusieurs  fois,  eu 
remoiitaut  réehelle  des  formations  sédimentaires,  tou- 
cher aux  organismes  primitifs,  à la  faune  ou  à la  flore 
primordiale  ; et  bientôt  l'on  s’est  aperçu  que,  sous  les 
assises  où  ces  organismes  avaient  été  découverts,  d’au- 
tres assises  existaient,  })lus  anciennes,  où.  de  distance 
en  distance,  quelques  traces  organisées,  quelques  fos- 
siles, apparaissaient.  Dans  la  période  camhrienne,  que 
l’on  a considérée  longtemps  comme  l’aurore  des  temps 
primaii-es.  la  vie  est  déjà  intense  et  compliquée  ; elle 
n’a  aucun  des  caractères  que  l'on  devrait  s’attendre  à 
rencontrer  ilans  une  faune  primitive,  à supposer  que 
la  théoide  de  la  descendance  fût  conforme  à la  réalité 
des  faits.  Sous  le  Cambrien  fossilifère,  en  divers  points 
du  globe,  par  exemple  au  Canada  et  aux  Etats-Unis, 
on  connaît  des  systèmes  d’une  antiquité  bien  plus  recu- 
lée, séparés  les  uns  des  autres  par  des  discordances. 
Dans  quelques-uns  on  a ti-ouvé  des  fossiles  : ici,  des 
Crinoulés  ; là,  des  organismes  qui  semblent  analogues 
aux  Eponges  ; ailleurs,  des  Crustacés  ; ailleurs,  des 
Radiolaires.  >iul  doute  que  si  la  recristallisation  des 
sédiments,  d’autant  plus  fréquente,  naturellement,  et 
d’autant  plus  intense  qu’ils  sont  plus  vieux,  n’avait  fait 
le  plus  souvent  disjiaraître  les  organismes  de  ces  très 
antiques  déjiots,  nul  doute  que  la  faune  précambrienne 
ne  nous  apparût,  elle  aussi,  très  al)ondante  et  très 
variée.  La  vraie  faune  jtrimitive,  nous  ne  la  connaî- 
trons pas  : les  sédiments  où  elle  a été  enfouie  sont 
aujourd’hui  des  micaschistes  ou  des  gneiss,  ou  encore 
de  ces  phvllades  luisants  dans  lesquels  la  simple  dia- 
yenèse,  je  veux  dii  ('  le  sinqde  vieillissement  en  pro- 
fondeur, a déterminé  la  ])roduction  de  tout  un  fouillis 
de  cristaux  microscoj  iiques  ; ces  assises  gardent  le  secret 
des  débuts  de  la  Me  et  ne  nous  le  livreront  jamais. 

Nous  ne  savons  pas,  et  nous  ne  saurons  pas,  quel 
était,  à ce  moment-là,  le  visage  de  la  Terre.  Peut-être 
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les  eaux  couvraient-elles  toute  la  surface  : c’est  l’hypo- 
thèse (le  la  mer  universelle,  la  Panthalassê  d’Edouard 
Suess  ; les  [treiniers  organismi^s  auraient  été  des  ani- 
maux marins  ; la  ^'ie  aurait  gagné  les  rivages  et  se 
serait  adaptée  aux  conditions  suhaériennes,  quand 
auraient  suro'i  du  sein  des  ondes  les  continents  et  les 
îles.  Peut-être,  au  contraire,  la  A'ie  a-t-elle  commencé 
par  être  continentale  ; peut-être  les  végétaux,  comme 
l’indique  la  Genèse,  ont-ils  précédé  les  animaux.  Il 
serait  tout  à fait  inutile  de  discuter  à cet  égard.  Et  notre 
ignorance  n’est  pas  moindre  sur  les  destinées  futures 
du  monde  organique.  Suess  imagine,  dans  l’avenir,  le 
retour  à la  Panthalassê,  l’enfoncement  graduel  des 
terres  actuellement  émergées,  la  disparition,  par  con- 
séquent, de  la  plupart  des  végétaux,  et  de  tous  les 
animaux  qui  prennent  l’oxygène  directement  à l’atmo- 
sphère; la  vie  continentale,  pour  lui,  n’aura  été,  finale- 
ment, qu’un  épisode  entre  deux  ])ériodes  de  vie  exclu- 
sivement maritime,  périodes  précédées,  elles-mêmes,  et 
suivies  par  « le  vaste  et  profond  silence  de  la  mort  ». 
Rêveries  séduisantes  et  décevantes,  auxquelles  il  est 
difficile  de  ne  pas  se  complaire,  et  qui  s’évanouissent 
quand  on  s’en  approche,  pareilles  aux  fantômes  que 
notre  imagination  crée  à plaisir  dans  l’air  vaporeux 
des  nuits. 

Mais  nous  savons  ceci,  et  c’est  une  chose  merveil- 
leuse, d’où  sort  toute  une  science  : nous  savons  que  la 
Ane,  au  cours  des  âges,  s’est  transformée,  d’une  trans- 
formation relativement  rajiide  et  qui  s’étendait,  de 
proche  en  proche,  à toute  la  hiosjdière.  La  chronologie 
géologique  est  fondée  sur  le  double  fait  que  la  \de  a 
changé,  et  qye  ses  changements  ont  été  très  sensible- 
ment les  mêmes  dans  les  diverses  régions  de  la  Terre, 
pendant  un  intervalle  déterminé  'de  la  durée.  Bien 
entendu,  cela  ne  nous  donne  pas  le  nujyen  de  supputer 
en  années  le  temps  qu’il  a fallu  pour  ([uese  réalisât  telle 
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OU  telle  modification:  mais  nous  en  tirons  une  chrono- 
logie relative,  fondée  sur  la  [tossibilité  d’atfirnier  que 
deux  phénomènes  géologiques  sont  à peu  près  contem- 
pcu’ains  : et  c’est  déjà  beaucoup. 

Nous  avons  ainsi  le  moyen  de  partager  la  durée, 
d'ailleurs  inconnue,  eu  un  certain  nombre  d'ères,  et  les 
ères  eu  périodes  ; d’une  ère  à l'autre,  d’une  période  à 
la  suivante,  la  faune  et  la  flore  se  modifient,  plus  ou 
moins  selon  les  familles,  les  classes  ou  les  embranche- 
ments considérés,  toujours  assez,  dans  leur  ensemble, 
pour  que  la  distinction  soit  facile,  pour  que  le  rattache- 
ment d’un  sédiment  à une  période  déterminée  soit  pos- 
sible, à la  seule  condition  que  le  sédiment  soit  assez 
riche  en  fossiles.  ( iette  incessante  transformation  de 
la  Me  ne  s’est  point  opérée  au  hasard  ; elle  est  ordonnée 
suivant  un  jdan  ; elle  est  sûrement  régie  par  des  lois. 
Mais  quel  est  le  plan  et  quelles  sont  les  lois  ? Ici  nous 
retombons  en  plein  mystère  : les  théories  ne  manquent 
pas  ; ce  sont  des  accumulations  d’hypothèses,  et  non 
pas  des  chapitres  définitifs  du  livre  de  la  Connaissance. 
\'oici  quelques  faits,  qui  doivent  dominer  les  théories. 

Dans  les  plus  anciennes  faunes  dont  nous  sachions 
([uelque  chose,  il  semble  ([ue,  déjà,  tous  les  embranche- 
ments  et  la  plujtart  des  classes  d’invertébrés  soient 
représentés  : le  fait  est  certain  pour  la  faune  cam- 
brienne. Dès  que  l’on  arrive  aux  périodes  où  la  faune 
est  relativement  bien  connue,  par  exemple  à la  période 
silurienne,  ou  n’éprouve  généralement  aucun  emliar- 
ras  pour  faire  entrer  un  animal  quelconque,  invertébré 
ou  poisson,  dans  l'une  des  cases  de  la  classification 
zoologique  actuelle  : ce  qui  revient  à dire  que,  déjà  à 
ces  époques  reculées,  beaucoup  des  graiuls  types  d'or- 
ganisation, qui  nous  sont  offerts  par  les  animaux  actuels, 
existaient,  et  que  rien  n’existait  en  dehors  de  ces  types. 
La  transformation  de  la  ^ ie.  d’une  époque  à l’autre, 
résulte  suidout  de  deux  phénomènes  : disparition  rajiide 
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de  certaines  espèces,  voire  de  certains  genres  ou  de 
certaines  familles;  apparition  brusque  d’êtres  nouveaux, 
dont  la  filiation,  le  plus  souvent,  demeure  douteuse  ; et 
non  j)as  seulement  d’espèces  nouvelles,  mais  de  genres 
nouveaux,  ou  de  familles  nouvelles,  que  l’on  nomme 
souvent  cryptoghies  pour  rappeler  que  leur  origine  est 
inconnue.  On  observe  en  outre  des  transformations  qui 
semblent  évolutives,  des  transformations  graduelles 
d'esj)èces  d’un  même  genre,  de  genres  d’une  même 
famille  ; on  suit  de  la  sorte  des  pJtyhtms,  qui  parais- 
sent avoir  évolué  parallèlement;  mais  la  tête  de  chaque 
phjlum  est  cachée,  et  l’on  ne  ])eut  jamais  saisir  le  rat- 
tachement précis  de  deux  jiliylums  à un  même  tronc  ; 
de  même  que  jamais,  jusqu’ici,  on  n’a  })u  constater  le 
franchissement,  par  un  phjlum  qui  semble  authenti([ue, 
des  limites  d’une  famille,  à plus  forte  raison  des  limites 
d’une  classe.  L’étude  de  la  flore  conduit  à des  résultats 
analogues.  « La  plupart  des  grands  groupes  de  })lantes, 
disait  Zeiller,  se  montrent,  dès  le  début,  aussi  tranchés 
qu’aujourd’hui.  Entre  eux,  il  n’v  a pas  de  passage  gra- 
duel; mais  il  v a des  types  intermédiaires  qui  suggèrent 
simplement  l’idée  d’une  origine  commune  qu’il  faudrait 
faire  rinnonter  bien  })lus  haut  que  les  })lus  anciens 
documents.  Pour  la  jdupart  des  groupes,  l’origine  est 
brusque  et  l’apparition  et  l’expansion  se  sont  faites  dans 
des  conditions  de  rapidité  déconcertantes.  Pour  les 
espèces,  en  observe  des  mutations  ; mais  on  voit  ces 
mutations  s’arrêter  à de  certaines  limites  sans  franchir 
les  intervalles  qui  les  séparent  des  espèces  les  plus 
voisines,  h^our  les  genres,  la  série  est  toujours  discon- 
tinue ; on  soupçonne  le  passage  d’une  forme  à l’autre  ; 
les  phases  intermédiaires  qui  établii-aient  la  réalité  de 
ce  passage  se  dérobent  à nos  constatations.  » 

Parmi  les  exemples  de  brusque  apparition  et  de  rapide 
expansion  de  tout  un  ensemble  d’êtres,  il  n’en  est  pas 
de  plus  impressionnant  que  la  survenue  des  mammi- 
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feres  placentaires  au  début  de  TEocène.  survenue  pour 
laquelle  les  paléontologues  ont  créé  le  mot  signitîcatif 
à'exphsioii.  Ces  uiaiumiteres  ne  se  montrent  pas  au 
Crétacé  ; ils  ne  sont  annoncés  par  aucune  forme  de 
passage  : ils  apparaissent,  en  gr-and  nombre  et  à peu 
près  simultanément,  dans  trois  régions  que  séparent  de 
vastes  espaces,  les  Etats-Unis,  la  Patag-onie,  la  Erance; 
et  déjà  ils  sont  ditférenciés  en  ordres  parfaitement  dis- 
tincts. et  l'on  V reconnaît  des  ( )n»ulés,  des  Carnassiers, 
des  Primates.  Remarquez  qu'il  s'agit  là  d’une  époque 
relativement  récente.  Les  documents  géologiques  du 
Crétacé  sujtérieur  ne  nous  manquent  pas  ; aucun  ne 
permet  de  prévoir  l'explosion  qui  va  survenir. 

L*u  autre  fait,  non  moins  inexpliqué,  est  la  longue 
permanence  de  cei  taines  espèces  et  de  certains  genres, 
alors  qu'autour  d'eux  tout  change.  Os  genres  et  ces 
espèces  qui  ne  subissent  pas  de  moditîcations.  ou  qui  ne 
se  transforment  qu'avec  une  lenteur  extrême,  sont  bien 
connus  des  géologues  qui  les  appellent  volontiers  de 
mauvais  fossiles.  Les  bous  fossiles  sont,  au  contraire, 
ceux  qui.  brusquement  apparus,  disparaissent  vite  ou 
font  rapidement  place  à des  mutations  bien  ilistinctes 
du  type  originel. 

Les  faits  que  je  viens  de  résumer  et  que  je  crois 
incontestables  nous  laissent  dans  une  immense  incer- 
titude. Il  serait  puéril  de  croire  que  la  simple  notion 
d'évolution  va  tout  expliquer;  en  réalité,  le  mot  d’évo- 
lution. qui  a un  sens  précis,  un  sens  parfaitement 
scientifique,  quand  on  l'applique  à la  variabilité  de 
l'espèce,  est  absolument  vide  de  sens  quand  on  veut 
s'en  servir  pour  désigner  le  processus  général  des 
transformations  de  la  Yie.  Il  y a une  science  de  l'évo- 
lution. qui  s’appuie  sur  des  observations  certaines,  et 
qui  nous  apprendra  un  jour  — nous  ne  le  savons  pas 
encore  — dans  quelles  conditions,  sous  l’empire  de 
quelles  causes,  et  jusqu'à  quelles  limites  définies,  l'es- 
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prce  est  suscei)tible  de  varier.  Ce  que  l’on  a aj)})elé 
théorie  de  la  descendance  n’est  que  la  généralisation 
injustitiée  des  j)reiniers  résultats,  à jæine  acquis,  de 
cette  science.  Alfiriner  que  « toutes  les  formes  orga- 
niques dérivent  les  unes  des  autres,  les  plus  compli- 
([uées  se  développant  des  plus  sini])les,  en  remontant 
jusqu’à  l’origine  même  de  la  A ie  »,  c’est  sortir  de  la 
méthode  scientifique.  (,)ue  l’on  énonce  cela  comme 
une  hypothèse,  Je  le  veux  bien  ; que  l’on  présente  cette 
h\q)othèse  comme  vraisemblahle  et  même  séduisante, 
c’est  affaire  de  goût,  de  tempérament,  et  de  conception 
générale  du  monde;  mais  je  trouve  insupportable  qu’on 
l’érige  en  dogme.  J’irai  plus  loin,  et  Je  dirai  que  Je  la 
trouve,  quant  à moi,  peu  vraisemblalde,  parce  que  le 
perfectionnement,  graduel  et  presque  illimité,  des  êtres 
issus  d’une  même  souche,  me  jiaraît  contraire  au  prin- 
cipe général  qui  domine  le  monde  matériel  et  qui  est  le 
principe  de  la  dégradation  de  l’énergie.  Non  vraiment. 
Je  ne  connais  rien,  dans  le  monde  entier,  qui  m’incite 
à ci“oire  que  l’homme,  si  grand  dans  sa  misère,  j)uisse 
descendre  de  la  brute  ; et  Je  n’incline  j)as  davantage  à 
chercher,  dans  les  Protozoaires,  les  ancêtres  de  nos 
animaux  supérieurs.  Je  préfère  avouer,  en  toute  humi- 
lité, ma  complète  ignorance. 

Ploignons-nous,  non  sans  regret,  de  cette  énigme  de 
laAhe,  et  tournons  nos  yeux,  pendant  quelques  instants, 
vers  le  dernier  de  nos  sphinx,  Vèmyme  de  la  Durée. 
Que  savons-nous  sur  la  durée  des  temps  géologiques  ? 
Avons-nous  quelque  idée,  quelque  pauvre  idée,  de  la 
longueur  de  l’une  de  ces  périodes  pendant  lesquelles  la 
Ahe  a si  largement  changé,  et  non  seulement  la  Yie, 
mais  aussi  tout  l’ensemble  dn  visage  de  la  Terre  ? 
A'oici  ce  que  Je  crois  qu’on  peut  répondre. 

l.,es  évaluations  pi-écises,  en  nombre  d’années,  sont 
impossibles,  même  pour  les  périodes  les  jilus  voisines 
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de  la  nôtre.  Le  seul  essai  vraiment  scientifique,  en 
pareille  matière,  est  celui  qu'ont  récemment  tenté  les 
géologues  suédois.  De  Geer  à leur  tète,  et  qui  s'applique 
à l'intervalle  de  temps,  très  court  évidemment  par 
rapport  à la  chronologie  générale,  [tendant  lequel  a 
reculé,  depuis  la  Scanie  jusqu’au  Norrland,  le  dernier 
des  «rands  placiers  Scandinaves.  Les  eaux  de  fonte  de 

».  V- 

ce  olacier  aboutissaient  à une  mer  intérieure  et  v 

V.-  * 

déposaient  des  lits  d’argile  : cette  formation  quaternaire 
marine,  incoiqiorée  ensuite  au  continent,  est  actuelle- 
ment observable  en  beaucoup  de  points  de  la  Suède, 
et  l’on  constate  qu’elle  se  divise  en  une  alternance, 
bien  des  fois  répétée,  de  lits  d’un  gris  clair-  et  de  lits 
d’un  gris  foncé  ; si  l’on  admet,  ce  qui  parait  la  seule 
hypothèse  possilde,  que  les  lits  clairs  correspondent  à 
l’été  et  les  lits  foncés  à l’hiver,  on  a,  en  comptant  les 
alternances,  le  moyen  de  siipj)uter  les  années  pendant 
lesquelles  le  dépôt  s'est  formé.  On  a trouvé  ainsi 
ôO'OO  ans,  environ.  Il  aurait  fallu  ôDXians  [lour  que  la 
dernière  des  grandes  glaciations  quaternaires  reculât, 
en  Suède,  d’un  millier  de  kilomètres.  A'ous  savez  que 
pendant  cette  dernière  glaciation,  riiomme  existait 
dans  nos  pays;  c’était  la  période  froide  pendant  laquelle 
le  mammouth  et  le  rhinocéros  à fourrure  vivaient 
dans  le  sud  de  la  France,  pendant  laquelle  aussi 
les  hommes  habitaient  des  cavernes  ; les  .ôCKX)  ans  du 
retrait  des  glaces  Scandinaves  cori‘es[>ondraient  aux 
deux  [dus  récentes  divisions  de  l’épo([ue  [taléolithique, 
le  Solutréen  et  le  Magdalénien.  Résultat  d'un  immense 
intérêt,  malgré  son  imprécision  : parce  qu’il  nous  donne 
une  aperception  sur  l’ordre  de  grandeui-  des  temps 
humains.  L’humanité,  à supposer  qu’elle  ait  commencé 
dans  la  [tériode,  dite  chelléenne.  ([ui  sépare  la  dernièi  e 
invasion  glaciaire  de  l’invasion  précédente,  l’humanité 
serait  vieille  de  quelques  dizaines  de  milliers  d'années. 

Mais  ([u’est-ce  que  cela  dans  l’immense  durée  des 
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temps  géologiques  ? Lorsque  l’homme  est  a])j)aru  sur  la 
Terre,  les  mers  et  les  montagnes  étaient,  à très  pen  de 
cdioses  près,  les  mêmes  qu’aujourd’hui.  Il  est  certain, 
cependant,  que  })lusieurs  fois  la  forme  des  mers  et  celle 
des  montagnes  ont  changé,  grandement  changé,  dans 
les  périodes  qui  ont  ])récédé  la  nôtre.  D’immenses 
chaînes  de  montagnes,  tout  aussi  larges,  tout  aussi 
longues,  et  i)rohlablement  tout  aussi  hautes  que  la 
chaîne  des  Alpes,  ont  accidenté  le  visage  terrestre  ; et 
ces  chaînes,  lentement  attaquées  par  l’érosion,  ne  sont 
plus  maintenant  que  des  ruines,  parfois  à peine  recon- 
naissables, parfois  même  ensevelies  sous  un  manteau 
de  sédiments.  De  vastes  régions,  aujourd’hui  continen- 
tales, ont  fait  autrefois  partie  du  domaine  maritime  ; 
quelques-unes  sont  assez  relevées  au-dessus  des  mers 
actuelles  et  assez  entamées  j)ar  les  actions  érosives, 
pour  que  nous  puissions  mesurer  l’épaisseur  des  dépôts 
formés,  dans  les  anciennes  mers,  à chacune  des 
périodes  géologiques  pendant  lesquelles  l’immersion  de 
ces  contrées  s’est  prolongée.  Si  nous  essayons  d’éva- 
luer, en  partant  des  données  que  nous  avons  sur  les 
phénomènes  actuels  d’érosion  et  de  sédimentation,  le 
temps  qu’il  a fallu  pour  ruiner  une  chaîne  de  mon- 
tagnes, ou  encore  le  temps  qu’il  a fallu  pour  combler, 
ici  sur  quelques  centaines,  là  sur  quelques  milliers  de 
mètres  de  hauteur,  une  dépression  maritime,  c’est  à 
des  millions  d’années  et  même  à des  dizaines  de 
millions  d’années  que  nous  aboutissons.  Le  million 
d’années,  voilà  quelle  est  l’unité  : sur  ce  point,  il  n’y 
a pas  de  doute.  Chaque  période  géologique  a duré 
plusieurs  millions  d’années,  sinon  plusieurs  dizaines  de 
millions.  Quelle  est  leur  durée  relative  ton  ne  lésait  pas, 
ou  on  le  sait  très  mal.  hit  quel  est  le  total  de  ces 
durées  de  périodes?  Atteint-il  cent  millions  ? Dépasse- 
t-il  largement  ce  nombre  ? On  l’ignore.  Le  sentiment 
général,  parmi  les  géologues,  est  que  cent  millions 
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est  un  ininimuiii.  l)e})uis  la  découverte  des  corps 
radioactifs,  une  nouvelle  méthode  de  calcul  a surgi,  en 
effet,  dont  les  résultats,  assez  concordants  dans  leur 
ensemble,  conduisent  à allonger  beaucouj)  les  périodes. 
Jusqu’à  attribuer-  à quebpies-unes  d’entre  elles  cent 
millions  d’années  ; mais  la  méthode  repose  tout  entière 
sur  un  postulatum  invérifiable,  qui  est  la  constance 
absolue  de  la  vitesse  de  désintégration  de  l’atome 
instable  ; de  plus,  les  causes  d’erreur,  dans  de  tels  cal- 
culs, sont  nombreuses. 

de  rai)})ellerai  le  principe.  Les  corps  radioactifs 
forment  deux  séries  aboutissant  l’une  et  l’autre  au 
plomb,  l’une  partant  de  ruraninm,  l’autre  du  thorium. 
î)ans  cbaijue  série,  rien  n’est  stable,  sauf  le  plomb, 
aboutissement  final  : tous  les  autres  atomes  se  dés- 
intègr*ent,  en  dégageant  de  riiélium,et  tendent  à passer 
à l’atome  suivant.  I/atome  radium  est  un  des  stades 
intermédiaires  de  la  série  uranium-})lomb.  Plus  on 
avance  dans  la  série,  et  plus  la  vitesse  de  désintégra- 
tion augmente.  Si  l’on  appelle  demi  période  le  temjts 
qu’il  faut  pour  détruii-e  la  moitié  d’un  certain  poids 
d’un  élément  radioactif,  la  demi-période  du  radium  est 
de  l()t)0  ans,  tandis  que  celle  de  ruranium  est  de  six 
milliards  d’années.  Gela  étant,  on  j)eut  concevoir  trois 
manières  de  faire  le  calcul  d’àge. 

(Quelques  minéraux  uranifères  ou  tborifères,  comme 
la  jtecbblende  et  la  tborianite,  tiennent  em])risonnées 
de  grandes  ({uantités  d’hélium,  alors  (jue  la  plupart  des 
autres  minéraux  ne  renferment  que  des  traces  infimes 
de  ce  gaz.  On  sait  ([ue  l’hélium  sort  de  l’uranium  et  du 
thorium,  et  l’on  a })u  mesurer  les  vitesses  de  ce  déga- 
gement : un  gramme  de  thorium  dégage  un  centimètre 
cube  d’hélium  en  30  millions  d’années.  Si  un  échantil- 
lon de  tborianite,  })ar  exemple,  renferme  cent  millions 
de  fois  plus  d’hélium  que  le  thorium  contenu  n’en  peut 
dégager  en  un  an,  c’est  que  le  dégagement  d’hélium  a 
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commencé,  tout  au  moins,  il  _v  a cent  millions  d’années. 
Je  dis  tout  au  moins,  car  il  est  à croire  qu’une  partie 
importante  de  l’hélium,  la  moitié  peut-être,  s’est 
échappée  du  minéral.  Les  âges  ainsi  calculés  seraient 
donc  des  minima.  On  trouve  des  nombres  énormes  : 
jusqu’à  700  millions  d’années  pour  certains  minéraux 
du  Précambrien  américain. 

Un  autre  procédé,  élégant  et  quelque  peu  étrange, 
utilise  les  auréoles  poljchroïques  que  l’on  observe, 
dans  le  mica  noir  des  roches  massives,  autour  des 
inclusions  microscopiques  de  zircon.  Jolj  et  Ruther- 
ford ont  montré  que  ces  auréoles  sont  dues  au 
dégagement  d’hélium,  issu  de  ruranium  ou  du  thorium 
que  contient  le  silicate  de  zircone  ; ils  ont  fait  voir 
aussi  que  la  couleur  de  l’auréole  dépend  de  deux 
causes,  la  radioactivité  du  cristal  microscopique  exci- 
tateur et  son  âge,  ces  deux  causes  étant  complémen- 
taires. Gomme  on  sait  produire  des  auréoles  artifi- 
cielles, dans  le  même  mica  noir,  avec  des  grains 
cristallins  très  radioactifs  et  un  temps  très  court,  on 
pourra,  de  la  comparaison  de  deux  auréoles  de  même 
couleur,  l’une  naturelle,  l’autre  artificielle,  et  de  la 
mesure  des  radioactivités  des  cristaux  excitateurs, 
déduire  l’âge  du  minéral  naturel.  On  a trouvé  ainsi 
de  50  à 470  millions  d’années  pour  l’âge  des  zircons 
de  certains  granités. 

On  peut  enfin  se  servir  du  dosage  du  plomb  et 
de  l’uranium  contenus  dans  un  minéral  radioactif,  en 
admettant  que  le  plomb  soit,  ici,  tout  entier  d’origine 
radioactive.  Dans  un  an,  un  gramme  d’uranium 
fournit,  par  désintégration  totale,  une  fraction  de 

gramme  de  plomb  représentée  par  i,25  X 10  : ce 

qui  revient  à dire  qu’un  gramme  d’uranium  fournit 
un  gramme  de  plomb  en  8 milliards  d’années.  11  n’y  a 
qu’à  multiplier  par  8 milliards  le  rapport  Pb  U 
des  teneurs  actuelles  en  plomb  et  en  uranium 
III*  SÉRIE.  T.  XXVII.  6 
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(run  minéral  radioactif,  pour  avoir  l’àge  de  ce 
minéral.  En  opérant  sur  des  uraninites  du  Carbo- 
nifère américain,  Barrell  a trouvé  320  millions 
d’années  ; des  uraninites  du  Précambrien  de  Norwège 
seraient,  d’ajirès  le  même  auteur,  vieilles  de  près 
d’un  milliard  d’années  ; on  arriverait  même  à un 
milliard  et  demi  d’années  pour  l’age  des  minéraux 
de  certains  granités  de  Finlande,  granités  logés  dans 
de  très  vieux  gneiss  archéens  ; mais  })eut-être  ces 
dernières  roches  sont-elles  antérieures  à l’apparition 
de  la  Vie. 

11  y a,  entre  les  résultats  fournis  par  les  trois 
procédés  de  la  méthode  radioactive,  un  accord  qui, 
sans  être  parfait,  ne  laisse  }»as  d’être  impressionnant. 
Barrell  en  a tiré,  en  1917,  un  tableau  de  durées 
jirobables  que  je  résumerai  en  ces  trois  lignes  : 

l’ensemble  du  Quaternaire  et  du  Tertiaire  aurait 
duré  de  55  à 65  millions  d’années  ; 
le  Mésozoïque,  de  135  à ISO  millions  d’années  ; 
le  Paléozoïque  (sans  remonter  au  delà  du  Cambrien), 
de  360  à 540  millions  d’années. 

Tout  cela  est  vraisemblable,  et  cependant  très 
incertain.  Retenons  simplement  que  les  évaluations 
auxquelles  on  se  tenait  il  y a vingt  ans  doivent  être 
fortement  majorées.  Tes  temps  géologiques  compren- 
nent probablement  quelques  centaines  de  millions 
d’années,  et  non  pas  seulement  quelques  dizaines  de 
millions. 

Quant  aux  temps  qui  ont  précédé  la  Vie  et  que 
j’appelle  les  temps  cosmiques,  i*ien,  absolument,  ne 
nous  donne  la  moindre  idée  de  leur  durée  formidable. 

.Je  m’arrête  sur  ce  nouvel  et  dernier  aveu  d’igno- 
rance. Lentement,  comme  les  six  autres,  notre 
septième  énigme,  l’énigme  delà  Durée,  s’enfonce  dans 
la  brume  et  se  dérobe  à nos  regards.  11  serait  vain, 
nfiniinent  vain,  de  l’interroger  davantage. 
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De  cette  promenade  dans  mon  jardin  étrange,  et  de 
ce  colloque  avec  les  sphinx  qui  le  peuplent,  je  voudrais 
que  quelque  chose  d’important  restât  à chacun  de  vous: 

Tout  d’ahord,  une  estime  plus  grande,  une  estime 
extraordinaire  pour  la  (téologie,  qui  est  le  berger  de 
ces  monstres  et  qui  s’efforce  de  les  apprivoiser,  et 
d’arracher  quelques  secrets  à leur  effrayant  mutisme; 
pour  la  Géologie,  qui  conduit  l’homme  si  près  de 
l’inconnaissable,  et  donc  si  près  de  Dieu  ; 

Ensuite,  un  goût  plus  vif  ))Our  tout  ce  qui  est 
mystère,  pour  tout  ce  qui  est  science,  pour  tout  ce  qui 
est  compréhension  ; pour  tout  ce  qui  est  marche  en 
avant,  même  au  travers  des  ténèbres,  vers  la  Lumière 
et  la  ^"érité  ; 

Enfin,  une  conception  plus  haute  de  l’immense 
dignité  de  l’ânie  humaine  ; de  l’ame  capable  de  s’inté- 
resser à de  pareils  problèmes,  qui  semblent,  de  prime 
abord,  la  dépasser  infiniment  ; de  l’âme,  plus  grande 
assurément  que  tous  les  mondes  de  l’Univers  visible, 
puisqu’elle  les  embrasse  d’un  coup  d’œil,  qu’elle  a 
conscience  de  leur  caducité  et  de  leur  brièveté,  et 
qu’elle  les  plaint  de  n’être  point  éternels. 

Si  j’ai  réussi  à vous  laisser,  ce  soir,  quelques  pensées 
de  cet  ordre  et  quelque  durable  impression  bienfaisante, 
je  n’aurai  point  été  trop  indigne  de  la  confiance  que 
m’a  témoignée  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  et 
de  l’attention  merveilleuse  que  vous  avez  bien  voulu 
prêter  à ma  parole.  De  cette  confiance  et  de  cette 
attention,  j’emporterai,  quant  à moi,  un  souvenir 
reconnaissant  et  ineffaçable. 

Pierre  Termier 

Membre  de  l’Institut  de  France, 
Professeur  à l’Ecole  des  Mines  de  Paris, 
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« Qu’est-ce  qu’un  courant  électrique  ? » se  deman- 
dait Joseph  Bertrand,  en  1887.  — * Nul  ne  le  sait,  et 
bien  peu  croient  le  saToir.  » (1) 

La  fine  ironie  qui  perce  entre  chacun  des  mots  de 
cette  phrase  lapidaire  a encore  réduit  le  petit  nombre 
de  ceux  « qui  croyaient  savoir  ».  Si  Joseph  Bertrand, 
l’illustre  Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie  des 
Sciences,  qui  ]»rofessait  depuis  vingt-cinq  ans  un  cours 
d’électricité  au  Collège  de  France  et  achevait  de  rédiger 
ses  brillantes  leçons  sur  la  Théorie  MathématiqKe  de 
l’Electricité,  publiées  eu  1889,  ignorait  même  ce  qu'est 
un  courant,  qui  osera  garder  encore  l’illusion  de  rien 
connaître  de  l’induction  et  des  ravons  X l 

Le  scepticisme  de  Bertrand  ne  se  limitait  point  à 
ces  branches  de  la  physique,  de  plus  récente  venue,  il 
s’étendait  à toute  cette  science  : écoutons-le,  en  etlét, 
continuer  son  monologue.  — « Savons-nous  mieux  ce 
qui  se  passe  dans  tout  autre  phénomène  physique  ? 
Qu’est-ce  que  la  chaleur  ? Quel  est  le  mécanisme  de 
la  pression  des  gaz  ? Xotre  ignorance  est-elle  moins 
complète  t » (2) 


(1)  J.  Bertrand,  Thermodiinamique  (l’aris.  Gauthier-Villars,  1887),  p.  '21i. 

(2)  J.  Bertrand,  Leçons  sur  la  Théorie  Mathématique  de  l’Électricité 
(Paris,  Gauthier-Villars,  1889),  p.  144. 
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Le  matliéinaticien  Bertrand  n’était,  du  reste,  pas  le 
seul  sceptique  de  son  espèce  : voici  ce  que  pensait  de 
ces  questions  un  autre  maître,  plus  physicien  et  plus 
profond  penseur  que  lui,  dont  la  postérité  placera  le 
nom  à côté,  si  ce  n’est  au-dessus  du  sien  : « Quand 
une  théorie  scientifique,  écrivait  Henri  Poincaré,  en 
1905  (1),  prétend  nous  apprendre  ce  qu’est  la  Chaleur, 
ou  l’Electricité,  ou  la  Vie,  elle  est  condamnée  d’avance  ; 
tout  ce  qu’elle  peut  nous  donner  n’est  qu’une  image 
grossière  Et,  dans  la  Préface-Introduction  d’un  de 
ses  plus  profonds  Traités,  il  déclarait  encore  à son 
lecteur  (à  son  disciple),  que  les  théories  « n’ont  pas 
pour  objet  de  nous  révéler  la  véritable  nature  des 
choses  : ce  serait,  ajoute-t-il,  une  prétention  déraison- 
nable » (2).  Elles  peuvent  conduire  à des  représenta- 
tions approchées  des  choses  ; mais,  semblables  à des 
miroirs  déformants,  elles  sont  impuissantes  à nous 
les  faire  connaître  telles  qu’elles  sont;  elles  présentent, 
dit  un  autre,  certaines  explications  ; toutefois  celles-ci 
ne  constituent  « guère  qu’une  sorte  de  parodie  de  la 
vérité  » (3).  Les  éléments  des  corps,  auxquels  elles 
attribuent  une  figure,  doivent  être  considérés  comme 
« de  pures  inventions  de  notre  esprit,  des  noms  que 
nous  faisons  substance,  des  mots  auxquels  nous  prêtons 
une  réalité  » (4)  ; pour  le  coup,  c’est  un  chimiste-physi- 
cien qui  parle,  non  moins  illustre  que  les  précédents, 
Henri  Sainte-Glaire  Deville. 

Ces  citations  mettent  en  lumière  une  doctrine  qui 
est  très  répandue  et  très  à la  mode  aujourd’hui  ; elle  a 
même  été  énoncée  un  jour  à la  Chambre,  par  un 


(1)  Henri  Poincaré,  La  Valeur  de  ta  'Science  (Paris,  Flammarion,  1905), 
p.  “267. 

(2)  Henri  Poincaré,  Théorie  mathématique  de  la  lumière  (i'aris.  Carré  et 
Naud,  2*  édition,  1892). 

(3)  Lodge,  Modem  Views  of  Electricity. 

(l)  Henri  Sainte  Glaire  Deville,  Leçom  sur  l’affinité  ; Bulletin  de  l.'V 
Société  chimique  de  Paris,  1867). 
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député  qui  avait  enseigné  la  philosophie  dans  ' une 
Faculté  avant  d’être  le  leader  du  parti  socialiste  en 
France  : L’admirable  savant  qui  a écrit  un  jour  : le 

Monde  n’a  plus  de  mystère,  me  paraît  avoir  dit  une 
naïveté  aussi  grandiose  que  son  génie  » (1). 

Mais  restons  sur  le  terrain  de  la  science  avec  les 
hommes  de  science  et  ne  parlons  que  leur  langage. 
Les  théories  physiques  ne  peuvent  rien  nous  apprendre 
sur  la  raison  d'être  des  lois  et  sur  la  nature  des  phéno- 
mènes qu’elles  régissent  : voilà  la  thèse.  « L'ignorance 
qui  se  connaît  » de  Pascal  est  érigée  en  système  : ce 
n’est  }>lus  celle  dont  on  n’a  pas  conscience  ou  qui  se 
dissimule  avec  candeur  ; nullement  : on  l’avoue,  on  la 
professe,  on  la  proclame  bien  haut  et  l’on  s’en  fait 
honneur. 

Elle  porte  sur  des  mystères  que  nous  sommes,  dit- 
on,  incapables  de  pénétrer,  parce  qu’ils  sont  transcen- 
dants à l'expérience  et  dépassent  la  portée  de  nos 
intelligences.  Cette  conviction  d’impuissance  entraîne 
le  sacidfice  d’illusions  complaisamment  caressées  par 
des  esprits  qui  avaient  la  foi  trop  facile  par  défaut  de 
critique  et  formulaient,  au  jugé,  des  conclusions  mal 
justihées  et  quelquefois  ridiculement  prétentieuses. 

Que  restera-t-il  dès  lors  de  ces  glorieuses  théories, 
signées  des  noms  les  ]tlus  grands  et  les  plus  illustres, 
de  ces  ingénieuses  et  suggestives  hypothèses,  dont 
la  description  a bercé  notre  enfance,  chanson  d’autant 
plus  chère  à nos  souvenirs  qu’elle  était  plus  endor- 
mante ? 

Au  dire  des  uns,  il  n’en  resterait  donc  rien  que  des 
artifices  de  langage  et  des  formules  commodes,  d’une 
utilité  passagère  ; et  l’on  remise  dédaigneusement  ces 
défroques  démodées  dans  le  coin  perdu  du  vestiaire 


(1)  Jean  Jaurès,  Discours  prononcé  à la  Chambre  des  Députés,  le  21  jan- 
vier 1910. 


CONFLIT  SUR  LA  VALEUR  DES  THEORIES  PHA’SIQUES  87 


OÙ  deviennent  la  proie  des  vers  celles  qui  ont  cessé  de 
servir  parce  qu’elles  ont  cessé  de  plaire. 

Le  progrès  des  idées  impose  dès  lors  aux  chercheurs 
un  changement  d’objectif  de  leurs  travaux  et  aux 
savants  un  renversement  d’idéal  ! 

D’autres,  au  contraire,  moins  entiers  et  moins  abso- 
lus dans  leurs  Jugements,  estiment  que  ces  vêtements 
de  la  pensée  des  maîtres  ([ui  sont  les  fondateurs  de  nos 
connaissances  scientifiques  gardent  toujours  quelque 
chose  de  la  beauté  qui  avait  conquis  les  suffrages  de 
leurs  contemporains  ; que  les  conceptions  de  si  puis- 
sants esprits  n’ont  pas  été  entièrement  tissues  de  rêves 
et  d’illusions  et  que,  pour  ne  point  ])0sséder  la  certi- 
tude du  carré  de  l’hvpoténuse,  elles  renferment 
néanmoins  une  part  de  vérité,  dont  leur  fécondité 
même  a été  un  garant  irrécusable.  Les  utilités  que  ces 
méthodes  ont  procurées,  les  découvertes  auxquelles 
elles  ont  conduit  nos  pères,  non  moins  que  la  force  des 
raisonnements  et  le  charme  des  doctrines,  doivent  les 
sauver  du  dédain  d’un  savoir,  plus  averti  assurément, 
mais  devenu  trop  circonspect  et  imbu  d’un  criticisme 
exagéré.  Elles  font  partie  du  patrimoine  inaliénable  de 
la  science  que  les  générations  se  lèguent  l’une  à 
l’autre  : qu’on  les  accepte  sous  bénéfice  d’inventaire 
et  en  formulant  de  prudentes  réserves,  soit  ; mais  qu’on 
ne  les  repousse  pas  a priori,  en  bloc,  sans  distinguer, 
en  leur  déniant  toute  valeur.  Les  lois  du  Monde  sont 
écrites  dans  une  langue  qui  n’est  pas  la  nôtre  et  dont 
les  caractères  ne  sont  pas  encore  tous  connus  ; mais 
nous  commençons  à déchiffrer  ces  hiéroglyphes.  Si 
une  première  version  présentait  d’inévitables  méprises, 
on  peut  compter  qu’elles  seront  corrigées  et  qu’un  jour 
viendra  où  le  texte  mystérieux  sera  traduit  assez 
fidèlement  pour  être  compris,  du  moins  dans  ses 
grandes  lignes. 
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Les  savants  semblent  se  partager  ainsi  entre  deux 
écoles,  (le  manières  Je  voir  opposées  : d’un  côté,  les 
tenants  des  anciennes  traditions,  de  l'autre,  ceux  que 
j’aui*ais  appelés  les  modernistes,  si  le  mot  n’était  déjà 
occu{)é  dans  une  acception  malsonnante  ; que  je  quali- 
tierai  de  modernisants,  parce  que  leur  mentalité  corres- 
pond aux  tendances  supercritiques  positivistes  et  par- 
dessus tout  scejdiques  de  notre  époque.  On  les  désigne 
aussi  par  le  nom  de  pragmatistes,  qu’on  met  en  lace  de 
celui  de  dogmatistes  (1);  mais  nous  n’attachons  pas 
grande  importance  à ces  dénominations,  essentielle- 
ment discutailles.  Ce  qui  ne  l'est  pas,  c’est  l’antago- 
nisme  des  idées  des  deux  groupements.  Nous  aurons 
à nous  jirononcer  entre  eux,  avant  d’aborder,  comme 
nous  comptons  le  faire  plus  tard,  l’exameu  des  hypo- 
thèses ([ui  ont  régné  tour  à tour  en  Electricité.  11  serait 
peu  sérieux,  en  effet,  de  prétendre  caractériser  les  traits 
de  ressemblance  (jue  ces  images  présentent  avec  la 
réalité,  si  l'on  n’établissait  d’abord  qu’elles  peuvent 
en  otlVii'  une.  Nous  entrerons  donc  en  matière  i»ar  des 
considérations  générales  sur  l’origine  et  le  dévelop- 
pement des  hv])Otlièses  et  des  théories  de  la  physique 
et  la  valeur  qu’on  doit  leur  attribuer. 

(,)u'est-ce  que  la  sci'ence  peut  connaître  et  comment 
peut-elle  le  connaître  ? 

Pour  répondre  à cette  ([uestion,  il  faut  étudier  les 
j)rocédés  et  la  manière  d’arriver  au  vrai  de  la  science. 

Rendons-nous  compte  d’abord  de  ce  qui  constitue 
essentiellement  la  méthode  scientifique. 

Suivant  un  ordre  logique  plus  que  cbronologbjue, 

(1)  Vu  mol  prannuitique  oo  lit  dans  Littré  : « .Néologisme  emprunté  aux 
Allemands....  qui  tire  des  faits  étudiés  en  eux-mêmes  leur  esprit,  leur  ordre 
et  leur  liaison  nécessaire  ».  Le  mot  pragmatiste  ne  se  trouve  pas  dans  le 
Ilictionnaire.  non  plus  que  dans  le  grand  dictionnaire  Larousse. 
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nous  marquerons  trois  étapes  du  savoir,  trois  degrés 
dans  la  connaissance  du  inonde  extérieur. 

Au  premier  degré,  les  phénomènes  sont  observés 
au  jour  le  jour,  au  petit  bonheur,  comme  ils  se  pré- 
sentent ; la  curiosité  humaine  progressivement  éveillée 
note  plus  ou  moins  judicieusement,  par  le  gros  et  par 
le  détail,  surtout  par  le  détail,  les  circonstances  de  leur 
production.  La  découverte  du  fait  naturel  est  suivie 
d’une  expérimentation  faisant  naître  dans  des  condi- 
tions provoquées,  offrant  un  caractère  souvent  artifi- 
ciel, une  répétition  de  ces  circonstances.  Cuvier  a dit 
que  l’observateur  écoute  la  nature,  alors  que  l’expé- 
rimentateur l’interroge  ; il  a même  ajouté  que  ce  der- 
nier la  force  à parler.  Est-il  déjà  un  savant  ? C’est  du 
moins  un  érudit.  Il  accumule  un  amas  de  faits,  compi- 
lation désordonnée  et  confuse  de  documents  qu’il  se 
préoccupe  médiocrement  de  débrouiller,  de  crainte  de 
s’v  perdre.  Le  tenq)S  se  chargera  de  décider  de  leur 
valeur  : pour  le  moment,  on  veut  tenir  compte  de  tout, 
plus  soucieux  de  ne  rien  laisser  échapper  que  de  con- 
signer uniquement  sur  ses  tablettes  des  faits  indiscu- 
tables. .Joignant  l’exemple  au  précepte,  le  chancelier 
Bacon  étudie  donc  les  dilatations  produites  par  la 
chaleur  ; Galilée,  qui  a suivi  du  regard  les  oscillations 
de  la  lampe  du  dôme  de  Pise,  étudie  le  mouvement  du 
pendule  ; déconcerté  par  la  rapidité  de  la  chute  des 
graves,  il  les  fait  rouler  le  long  d’un  plan  incliné  ; 
Messieurs  de  l’Académie  de  Florence  repèrent  des 
températures  sur  leur  thermoscope  ; Salomon  de  Gaiis 
s’intéresse  à latension  des  vapeurs  saturées,  Gilbert  aux 
aimants  et  à l’arc-en-ciel,  J.  B.  Porta  aux  images 
réelles  qui  vont  se  j)eindre  au  fond  de  la  chambre 
noire,  etc.  On  collectionne  donc  avec  ardeur  des  obser- 
vations variées  et  l’on  marque  d’une  croix  celles  qui 
paraissent  mériter  d’être  retenues  ; en  rangeant  leurs 
acquisitions,  ces  infatigables  « prospecteurs  » commen- 
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cent  alors  à y mettre  un  })eu  d’ordre.  D’instinct,  leur 
recherche  s’oriente  vers  un  but  déterminé  vag’iiement 
entrevu  ; un  premier  travail  de  pensée  accompagne 
celui  de  leurs  mains;  toutefois  c’est  encore  le  règne  de 
l’empirisme. 


Mais  voici  que  les  savants  correspondent  entre  eux, 
se  font  part  de  leurs  trouvailles,  les  discutent  et  les 
soumettent  à un  examen  sévère,  j’allais  dire  à un  cri- 
blage, qui  leur  permet  de  les  trier  et  de  séparer  l’ivraie 
du  bon  grain.  Par  induction  (i),  ils  rattachent  entre 
elles  les  constatations  faites  à l’aide  de  méthodes 
diverses  ; ils  y découvrent  des  rapjiorts  de  dépendance 
et  un  mode  d’action  permanent  des  forces  naturelles. 
L’ordre,  la  succession  dans  les  phénomènes  leur  sug- 
gère des  formules  simples,  résumant,  dans  leur  géné- 
ralité, un  grand  nombre  de  cas  individuels  ; ce  sont 
des  lois,  dont  ils-  ébauchent  les  énoncés.  Prenons  un 
exemple.  Les  PP.  Mersenne  et  Noël,  Ricci,  Descartes, 
IMscal  échangent  leurs  vues  sur  Lexj)érience  de  Tor- 
ricelli  : Pascal  émet  l’idée  que  la  pesanteur  de  l’air 
pouvait  bien  être  cause  des  effets  que  l’on  avait  jus- 
qu’alors attribués  à « l’horreur  de  la  nature  pour  le 
vide  ».  L’idée  de  l’air  jiesant  se  répand,  l’idée  du  vide 
se  précise.  Otto  de  Guericke  en  a[)pelle  à l’expérience 
]>our  mettre  tin  à des  controverses  qui  menaçaient  de 
rester  stériles  et  il  invente  la  machine  à faire  le  vide  ; 
puis  il  déduit  de  l’ex])érience  de  Boyle,  de  la  vessie 
a[)latie  qui  se  gonfle  dans  l’air  rarehé,  que  l’air  est 
un  liiiide  élastique,  éminemment  expansible  et  coni- 
]»ressible  ; Mariette  et  Boyle  annoncent  alors  simul- 


(1)  L’iiiduclion,  dit  .M.  Tachelier,  est  le  « raisonnetnent  par  lequel  nous 
érigeons  en  lois  universelles  des  rapports  de  causalité  dûment  constatés  v ; 
elle  difïére  de  la  déduction,  qui  lire  des  faits  certaines  vérités  qui  y étaient 
implicitement  contenues. 
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tanéinent  que  « l’air  se  condense  précisément  selon  la 
proportion  des  poids  dont  il  est  chargé  » ; qu’cà  la  con- 
dition que  la  température  reste  invariable  dans  l’opé- 
ration, le  volume  d’une  masse  donnée  est  toujours 
d’autant  moindre  que  la  pression  qu’il  subit  est  plus 
considérable.  La  science,  née  de  l’expérience  et  fondée 
sur  elle,  se  dévelop})e  ainsi  progressivement  ; elle  con- 
tinue d’approvisionner  des  recettes  et  des  préceptes, 
en  s’eflbrçant  de  remonter  à l’origine  commune  des 
actions  constatées  ; elle  reste  simplement  expérimen- 
tale, mais  est  déjà  au-dessus  du  vulgaire  empirisme, 
autant  que  la  loi  est  au-dessus  du  fait  isolé. 

Les  lois  se  corrigent  peu  à peu  : il  \ a de  multiples 
variétés  d’air  : l’air  vital,  iniiammable,  irrespirable, 
phlogistiqué  et  déphlogistiqué,  etc.  ; ce  sont  des  gaz 
différents,  auxquels  la  loi  de  Mariette  ne  s’applique  pas 
également  bien. 

Les  lois  se  multiplient  et  toutes  les  branches  de  la 
science  se  dévelop])ent  tour  à tour,  la  dioptrique  et 
la  catoptrique,  le  magnétisme  comme  l’électricité,  à 
laquelle  Bovle  semble  avoir  donné  son  nom  (1). 

Cette  ascension  continue  du  fait  isolé  aux  lois  expé- 
rimentales (purement  expérimentales),  spéciales  à 
chaque  espèce  de  phénomènes,  et  aux  applications  pra- 
tiques que  l’on  pouvait  en  faire,  s’était  accompagnée 
d’un  progrès  non  moins  décisif  pour  l’avancement  de  la 
science.  Les  énoncés  des  lois,  qui  n’avaient  d’abord 
été  que  qualitatifs,  étaient  devenus  quantitatifs,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  voir  ; la  question  du  coinhien 
s’était  donc  ajoutée  à celle  du  comment.  Ce  fut  un 
grand  pas,  et  lord  Kelvin  l’a  caractérisé  plus  tard  par 
ces  mots  : « Si  vous  pouvez  mesurer  ce  dont  vous  ]tar- 
lez  et  l’exprimer  par  un  nomlire,  vous  savez  quelque 
chose  de  votre  sujet  ; mais  si  vous  ne  pouvez  pas  le 


(1)  Boyle,  De  mechanica  electricitatis  produci ione  ; Uenève,  1694. 
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mesurer,  si  vous  ne  pouvez  pas  rexpriiiier  j)ar  un 
-noinlire,  vos  connaissances  sont  d’une  pauvre  espèce 
et  l)ien  peu  satisfaisantes  » (1). 

\"oyons  coininent  ce  résultat  si  désirable  avait  été 
obtenu. 

I.ies  lois  s’appliquent  à des  objets  que  l’expérience 
nous  fait  connaitre  et  dont  elle  nous  permet  de  spéci- 
fier les  propriétés  caractéristiques.  Le  physicien  prend 
sé|)arément,  les  uns  après  les  autres,  les  divers  objets 
sur  lesquels  portent  les  lois  qu’il  a formulées  qualitati- 
vement ; il  en  crée  des  entités  sj)éciales,  sans  s’occu- 
per autrement  de  ce  qu’ils  sont;  mais,  à chacun  d’eux, 
il  fait  correspondre  une  grandeur  dont  la  notion 
représente  à son  esprit  les  propriétés  les  plus  immé- 
diates relevées  par  ses  observations.  Il  lui  a fallu  pro- 
cédera une  étude  complète  des  phénomènes  pour  établir 
ces  notions  et  les  discerner  nettement  les  unes  des 
autres,  sans  confusion,  ni  répétition  ; il  a eu  besoin 
d’une  méthode  sûre  et  éclairée  pour  les  définir.  Ces 
concepts  algébriques  ou  géométriques  (grandeurs 
scalaires  ou  vectorielles)  (2)  se  prêtent  à des  compa- 
raisons, puis  à des  mesures  ; ils  sont  par  conséquent 
ex}»rimal)les  par  des  nombres,  en  fonction  d’unités 
choisies  d’abord  arbitrairement,  au  gré  des  tendances 
et  de  la  fantaisie  de  chacun,  et  qui  ne  seront  unifiées 
en  un  système  rationnel  et  cohérent  que  beaucoup  plus 
tard.  .Mais  dès  que  la  grandeui'  a été  mesurée,  elle 
peut  être  représentée  numériquement  et  entrer  dans 


(I)  .l’empruiile  cette  citation  à La  Pln/sique  moderne,  île  M.  I.iicien  Poin- 
caré (Paris.  Flammarion,  1909),  p. 

(i2i  Les  premières  ne  sont  ipie  îles  jjramlenrs  numériiiues,  les  secondes 
(les  grandeurs  dirigées  dans  l’espace,  ayant  à la  fois  une  valeur  numérique 
et  une  orientation  Les  densités,  les  températures,  les  chaleurs  spécifiques, 
les  capacités  électriques,  le  [lotentiel,  l’énergie,  appartiennent  à la  catégorie 
scalaire  ; à l’autre,  les  vitesses  et  les  accélérations,  les  forces,  les  intensités 
des  courants,  etc.  Celles-ci  s’additionnent  géométriquement  : les  premières 
définies  par  un  paramètre,  que  l’on  suppose  continûment  variable,  s’ajoutent 
algébriquement  les  unes  aux  autres. 
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les  formules  qui  expriment  les  lois  quantitatives  ; le 
savant  écrit  dès  lors,  sous  la  forme  analytique,  les 
rapports  découverts  entre  les  faits,  et  il  fait  appel 
aux  mathématiques,  qui  ne  surajoutent  aucune  con- 
naissance à ce  que  l’expérience  a appris,  mais  sont  un 
merveilleux  instrument  de  travail,  parce  qu’elles  allè- 
gent le  langage  en  l’abrégeant  et  soulagent  l’esprit  en 
lui  apportant  un  puissant  concours. 

Jusqu’ici  la  science  avait  donc  moissonné  des  faits, 
puis  elle  les  avait  groupés,  pour  énoncer  des  lois,  et 
elle  avait  traduit  ces  lois  en  des  formules  précises  ; il 
lui  restait  à achever  son  œuvre  de  synthèse  et  à la 
parfaire,  en  groupant  les  lois  pour  en  constituer  une 
doctrine  et  édifier  des  théories  ; ce  sera  l’ieuvre  capi- 
tale du  savoir  arrivé  au  troisième  stade  de  son  déve- 
loppement. On  va  maintenant  classer,  coordonner  et 
enchaîner  des  lois. 

Elles  avaient  été  rattachées  provisoirement  entre 
elles  par  un  lien  de  fortune,  noué  sur  le  terrain  même, 
à mesure  que  les  gerbes  avaient  été  formées  : en  por- 
tant celles-ci  au  gerbier,  les  praticiens  avaient  déjà 
jugé  nécessaire  d'opérer  entre  elles  un  ceidain  range- 
ment, qui  permettrait  de  les  retrouver  aisément  au 
moment  où  l’on  voudrait  en  disposer.  Mais  l’intelli- 
gence voit  au  delà  des  commodités  de  l’emploi  ; plus- 
elle  sait,  plus  elle  éprouve  le  besoin  de  savoir  davan- 
tage ; plus  elle  étend  ses  limites,  plus  elle  sent  le  besoin 
de  lumière  ; plus  elle  amoncelle  de  données,  plus  elle  a 
soif  d’ordre.  « Ordonner,  voilà  bien,  en  efiét,  le  mot 
qui  résume  toute  investigation  digne  du  nom  de 
science  » (1)  ! Mais,  pour  ordonner,  il  faut  connaître. 
On  ne  connaîtra  que  si  l’on  comprend.  A la  question 
du  comment  et  du  combien  se  superpose  donc  la  ques- 


(1)  A.  de  l.apparent,  Science  et  Apologétique  (Paris,  Bloud,  190S),  p.  94 
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tioii  du  pourquoi.  Pourquoi  la  chaleur  dilate-t-elle  les 
corps  et  fait-elle  passer  les  corps  de  l’état  solide  à 
l’état  liquide,  de  l’état  liquide  à l’état  de  vapeur  ? Pour- 
quoi le  fer  est-il  attii'é  par  l'aiiiiant  et  pourquoi  celui-ci 
n’attire-t-il  pas  le  cuivre  i Pourquoi  le  prisme  ou 
le  réseau  disjiersent-ils  la  lumière  ? 

Pour  résoudre  ces  problèmes,  l'expérimentateur  se 
doublera  d’un  penseur,  le  physicien,  d'un  philosophe  : 
ce  dernier  recevra  du  premier  les  documents  et  il  les 
interprétera.  Pour  cela,  il  aura  recours  à un  nouveau 
procédé  d’investigation,  à un  procédé  qui  lui  est  jtropre. 
I^our  grouper  les  lois  et  les  solidariser  d’une  façon  sys- 
tématique. pour  découvrir  entre  elles  quelque  chose  de 
commun,  il  est  amené  à imaginer  des  relations  entre 
les  choses  régies  par  les  lois  ; il  fait  alors  des  supposi- 
tions sur  leur  nature  intime  ou  leur  manière  d'être,  il 
forge  des  hypjothèses  (1). 

Celles-ci  sont  de  diA'erses  espèces. 

A une  époque  qui  n’est  pas  encore  loin  de  nous, 
l'hypothèse  s'appliquait  généralement  à un  agent,  cà  un 
suhstratuiu  auquel  on  prêtait  l’existence  et  les  pro- 
priétés qu'il  fallait  pour  qu’on  se  rendît  compte  des 
phénomènes  observés.  Les  elïéts  de  la  chaleur  ont 
ainsi  été  attribués  longtemps  à une  substance  sui gene- 
ris.  le  feu,  la  matière  ignée,  le  phlogistique,  le  calo- 
rique, qui  s’infiltrait  dans  les  corps,  s'y  condensait  ou 
s’y  raréfiait  à la  façon  d’un  gaz  subtil  ; substance  ma- 
térielle. mais  ne  se  marquant  pas  à la  balance,  donc 
impondérable  ; émise  par  les  corps  chauds,  traversant 
les  diatbermanes,  sans  y rien  laisser,  arrêtée  en  partie 
plus  ou  moins  grande  par  les  athermanes  doués  d’un 
pouvoir  absorbant  ; cheminant  de  proche  en  proche 
dans  les  conducteurs,  y opérant  des  edéts  variés  en 

(1)  Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  que  le  mot  « hypothèse  » vient  du  verbe 
ÙTTOTi0r|ui,  qui  implique  une  supposition,  « supposition  » étant  dérivé  du  verbe 
supponere,  placer  .à  la  hase. 
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persistant  toujours,  car  ou  le  disait  indestnictible.  La 
même  teudauce  à matérialiser  les  agents  physiques  a 
fait  admettre  que  la  lumière  est  due  aussi  à un  trans- 
port de  particules  ; pour  expliquer  les  diversités  de 
couleur  des  corps  ravouuants,  Newton  a dû  siqiposer 
des  particules  rouges, orangées, jaunes,  etc.; en  faisant 
intervenir  ensuite  une  attraction  didérente  de  chaque 
corps  réfringent  pour  chacune  d’elles,  il  a fourni  une 
explication  des  phénomènes  de  réfraction  et  de  disper- 
sion, et  la  loi  de  la  décomposition  de  la  lumière  par  les 
lames  minces  a ('Ile-même  trouvé  place  dans  ce  cadre. 
Les  phénomènes  d’électrisation  et  les  actions  attrac- 
tives ou  répulsives  qui  les  accompagnent  ont  de  môme 
donné  naissance  au  concept  d’une  matière  dite  élec- 
trique, entité  unique  ou  double,  suivant  que  l’on  fasse 
état  d’un  seul  liuide,  « en  plus  ou  en  moins  »,  comme 
disait  Franklin,  ou  de  deux  fluides,  le  résineux  et  le 
vitré,  ainsi  que  les  nommaient  Dufay  et  l’ahbé  Nollet, 
en  attendant  qu’on  les  affectât  des  signes  -j-  et  — , pour 
mettre  en  vedette  leur  neutralisation  par  addition 
algébrique.  Le  magnétisme  a eu  de  même  ses  deux 
fluides,  austral  et  boréal.  Nord  et  Sud. 

Le  plus  ordinairement,  les  hypothèses  consistent  en 
conjectures  relatives  à la  constitution  des  corps  et  à 
leurs  manières  d’être.  Telles  sont  les  hypothèses  ato- 
mistiques. La  continuité  que  nos  sens  croient  recon- 
naître dans  un  fragment  de  platine  ou  de  silex  n’est 
qu’apparente  ; ce  solide  est  discontinu  et  formé  de  par- 
ticules d’une  ténuité  extrême,  de  masse  déterminée, 
en  nombre  fini,  mais  immense  ; elles  sont  insécables 
(leur  nom  prétendait  l’indiquer),  parce  que  ces  éléments 
sont  dénués  de  dimensions,  croyait  le  P.  Boscovich, 
parce  que  chacun  d’eux  est  un  être  unique,  un  minimum 
quid,  ne  pouvant  être  divisé,  au  dire  de  Dalton,  sans 
cesser  d’être  ce  qu’il  est.  D’après  des  vues  plus  récentes 
et  que  l’on  a des  raisons  de  croire  plus  justifiées. 
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l atoine  pourrait  au  contraire  se  dissocier  en  donnant 
des  électrons,  de  masse  beaucoup  plus  petite,  toujours 
identiques,  quel  que  soit  le  corps  d’où  ils  proviennent, 
animés  d'un  mouvement  périodique,  et  un  ion  central, 
qui  ne  serait  lui-même  pas  simple,  dont  la  composition 
et  la  construction  caractériseraient  la  nature  de  la  ma- 
tière. Telle  encore  l'h^’pothèse  de  l’éther,  élément 
fondamental  de  l’Univers,  moins  complexe  peut-être 
dans  sa  réalité  qu’on  ne  l’a  cru,  auquel  ou  prête  des 
propriétés  contbr-mes  aux  rôles  qu’on  lui  attribue  dans 
les  phénomènes  ondulatoires  et  rythmés  de  la  chaleur, 
de  la  lumière  et  de  l’électromagnétisme,  et  que  l’on  a 
même  doté  d’une  activité  particulière  pour  en  faire 
l’agent  efficace  de  la  gravitation.  Telle  enfin  l’hypo- 
thèse de  l’élasticité,  imaginée  par  Maxwell,  pour  que  le 
diélectrique  transmette  ses  courants  de  déplacement, 
base  de  sa  théorie  nouvelle  de  la  lumière. 

Ces  genres  d'hypothèses  se  rapportent  aux  causes 
spéciales  de  phénomènes  déterminés,  considérés  isolé- 
ment ; il  en  est  d’autres  qui  s’apjdiquent  aux  relations 
existant  entre  diverses  classes  de  phénomènes,  dans 
lesquelles  on  a découvert  ou  cru  découvrir  une  simili- 
tude évocatrice  d'une  certaine  parenté.  Le  progrès  et 
le  développement  des  études  expérimentales  ont  en  etiet 
conduit  h généraliser  un  grand  nombre  d’aperçus,  en 
se  laissant  guider  par  le  sentiment  d'une  unité  de  plan 
dans  la  nature.  Le  mécanicisme  cartésien,  en  réduisant 
toutes  les  propriétés  des  coiqts  à des  combinaisons  de 
fio’ureet  de  mouvement,  ledvnamisme  newtonien  en  v 

c.  •'  O t 

introduisant  l’idée  de  force,  l’atomisme  en  y ajoutant 
celle  de  masse,  ont  réussi  à condenser  un  ensemble 
considérable  de  faits,  d’en  édifier  une  vaste  synthèse  et 
de  prévoir  nombre  de  phénomènes.  C’est  l’étude  des 
trois  lois  de  Képler  qui  a conduit  Newton  à les  faire 
dériver  d’une  attraction  mutuelle,  qu’il  a supposée 
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exercée  par  deux  corps  riin  sur  l’autre,  pro])ortionnel- 
leinent  au  produit  de  leurs  niasses  respectives  m et  ïn 
et  en  raison  inverse  du  carré  de  leur  distance  r.  Cette 
attraction  hvpotliétique  a été  le  point  de  départ  des 
profonds  calculs  de  la  mécanique  céleste,  puis  de  la 
physique  moléculaire,  de  la  théorie  de  la  capillarité, 
du  potentiel  newtonien,  enfin  du  potentiel  électrosta- 
tique, après  que  Coulomb  eut  formulé  sa  loi  des  attrac- 
tions et  des  répulsions  des  quantités  d’électricité.  Laplace 
et  Ampère  ont  édifié  rélectromagnétisme  et  l’électro- 
dynamique  sur  des  formules  élémentaires  analogues  à 
celles  de  Newton  et  de  Coulomb,  et  l’on  a identifié  le 
champ  magnétique  produit  par  un  courant  fermé  avec 
celui  qu’engendre  un  feuillet  magnétique  de  même  con- 
tour (i)  ; l’hypothèse  des  courants  particulaires  d’Ani- 
père  a enfin  relié  étroitement  l’électricité  et  le  magné- 
tisme, et  cette  vue  de  l’esprit  a trouvé  son  admirable 
couronnement  dans  l’aimantation  par  les  courants  et 
la  création  de  l’électromaenétisme. 

Souvent  l’hypothèse  s’inspire  d’analogies  établies 
entre  des  phénomènes  étudiés  dans  tous  leurs  détails  et 
d’autres  ([ue  l’expérience  ne  nous  permet  pas  de  con- 
naître directement,  parce  que  leurs  conséquences  seules 
se  trouvent  dans  le  domaine  accessible  à nos  sens. 
Ainsi  en  est-il  de  l’hypothèse  de  Bernoulli  sur  laquelle 
est  fondée  la  théorie  cinétique  des  gaz  : une  masse 
gazeuse  est  formée  de  molécules  qui  s’entre-choquent 
et  heurtent  les  parois  de  l’enceinte  qui  les  renferme;  on 
leur  ap])lique  les  lois  du  mouvement  et  du  choc  de 
mobiles  élastiques,  ^'an  t’Hoff  assimile  un  solide  dissous 
dans  un  solvant  liquide  à un  gaz,  et  il  écrit  une  rela- 

(I)  Le  pi-ol)lème  de  la  distribution  du  magnétisme  est  inaccessible  à l’expé- 
rience ; mais  on  a imaginé  une  constitution  lamellaire  des  aimants  qui  sert 
de  base  à la  théorie  : on  suppose  qu’un  aimant  est  formé  de  plaques  infini- 
ment minces  dont  les  faces  parallèles  portent  des  coucbes  uniformes,  l’une  de 
magnétisme  nord,  l’autre  de  magnétisme  sud.  Ce  sont  ces  plaques  que  l’on 
désigne  par  le  nom  de  feuillets  magnétiques 
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tion  entre  la  pression  osmotique,  le  volume  et  la  teni- 
])érature,  fondement  de  la  théorie  des  faits  d’osmose, 
de  ditfusion  et  d’électrol vse.  Arrheniiis  imaiiine  une 
dissociation  des  sels  électrolysahles  dans  leurs  dissolu- 
tions, pour  rendi-e  compte  de  la  décomposition  des  ions, 
de  leur  conductihilité,  de  toutes  les  conditions  d’équi- 
libre des  électrolytes  et  spécialement  des  phénomènes 
de  neutralisation  ; Xernst  en  déduit  une  explication 
ingénieuse  du  mécanisme  de  la  ]>roduction  de  la  force 
électromotrice  dans  les  piles. 

11  est  des  savants  qui  ne  se  contentent  pas  de  con- 
struire des  hypothèses  ; ils  vont  plus  loin  et  se  fahri- 
(pient  des  modèles  des  choses. 

Chaque  es[)rit  a en  etlét  sa  tournure  h lui  et  des 
besoins  qui  lui  sont  propres.  En  particulier,  le  savant 
anglais,  dont  les  facultés  imaginatives  se  comjtlaisent 
dans  le  concret,  a peu  de  gofit  pour  les  notions  pure- 
ment alistraites  et  il  se  sert  de  rejirésentations  maté- 
rielles ])our  donner  de  la  vîe  à ses  théories  et  se  les 
tigurer  de  la  manière  qui  lui  convient.  C’est  à lui  que 
nous  devons  ce  que  nous  venons  d’appeler  un  modèle. 

Les  modèles  sont  eni})runtés  à la  pratique  des  ateliers 
et  des  usines  ; ils  font  apj)el  à leur  technique.  Le  maître 
invente  des  mécaniques  formées  par  l’agencement  et 
la  combinaison  de  jilans  et  de  cylindres,  île  cordes  et 
de  poulies,  de  roues  dentées,  de  pignons  et  de  crémail- 
lères, de  poids  et  de  contrepoids,  qu’il  fait  manœuvrer 
de  manière  à lui  retracer  le  ])hénomène  et  à le  lui  faire 
comprendre.  On  a relevé  et  l’on  cite  souvent  l’aveu  de 
Lord  Kelvin  : « de  ne  suis  jamais  satisfait  tant  que  je 
ne  peux  pas  construire  un  modèle  mécanique  d’un 
objet;  si  je  réussis  à le  faire,  je  comprends;  je  ne  com- 
prends pas,  tant  que  je  ne  me  suis  pas  construit  ce 
modèle  » (1).  Nous  autres,  formés  à l’école  de  Laplace, 


(1  ) \V.  Thomson,  Leclurvs  sur  la  dynamique  moléculaire. 
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(l'Ampère,  de  Fresiiel,  de  Gauss,  de  Poisson,  nous 
acquérons  sans  doute  avec  moins  d’elforts  la  notion 
téconde  du  champ,  de  ses  lîi>nes,  tulles  et  tlux  de  force  ; 
les  discij>les  des  Faradaj,  des  Kelvin,  des  Maxwell, 
des  Lodi>e,  sentent  ])lus  que  nous  le  besoin  de  matéria- 
liser les  actions  exercées  entre  deux  conducteurs  élec- 
trisés, ou  entre’ deux  aimants,  en  imaginant  entre  eux 
des  jiaquets  de  fils  élastiques,  ini})lantés  normalement 
aux  suidaces;  en  se  raccourcissant, ceux-ci  opèrent  une 
tension,  mais  ils  se  gonflent,  augmentent  de  section  et 
développent  entre  eux  une  pression  latérale.  Attrac- 
tions et  réiHilsions  se  représentent  de  la  sorte  : le 
modèle  est  grossier;  mais  c’est  l’illustration  d’une  idée 
suivie,  et  celle-ci  ressort  mieux.  En  électrocinétique  on 
emjirunte,  avec  le  même  succès,  l’image  fournie  par  le 
transport  de  l’énergie  mécanique  au  moyen  de  l’eau  : 
l’hydi^aulique  a ses  lois  qui  expliquent  le  courant  et 
son  débit,  ainsi  que  les  résistances,  et  elle  éclaire  la 
notion  de  quantité,  de  tension,  de  ca})acité,  d’énergie 
potentielle,  etc.  Nous  nous  servons  tous  de  l’analogie 
que  jirésentent  ces  })liénomènes  avec  ceux  de  l’électri- 
cité, pour  le  plus  grand  profit  du  discours  et  pour  une 
])lus  grande  facilité  des  calculs;  le  modèle  est  classique. 

Le  modèle  est  autre  chose  que  l’hypothèse,  celle-ci 
est  d’un  ordi-e  plus  élevé  ; elle  a une  prétention  de 
réalité  et  de  vérité  que  ne  possèdent  pas  les  machines 
anglaises;  c’est  le  résultat  d’une  comparaison  réfiéchie, 
d’une  généralisation  i-ationnelle,  en  même  temps  que 
d’une  imagination  créatrice  qui  inspire  confiance.  Les 
figures  prêtent  à l’illusion  d’être  un  décalque  exact  de 
l’ohjet  naturel  et  l’on  comprend  que  d’aucuns  aient  pu 
croire  qu’elles  nous  font  connaître  le  Monde. 

Toutefois  il  en  est  d’autres  qui  sont  restés  sceptiques. 

Nos  modernisants-pragmatistes  sont  des  gensavertis, 
qui  ne  se  nourrissent  ])lus  d’illusions,  et  qui  ne  se  lais- 
sent point  prendre  à l’appât  d’idées  brillantes,  mais 
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fallacieuses  : c’était  vieux  jeu  de  croire  qu’on  met  la 
vérité  à nu  aussi  aisément  qu’on  dévêtit  un  homme. 
Ecoutons-les  doernatiser  au  nom  d’une  criticiue  infail- 
lible. 

Soit  que  les  hypothèses  s’a})pliquent  à des  éléments 
que  l’on  suppose  être  l’oidgine  des  phénomènes,  soit 
qu’elles  se  rajiportent  aux  lois  de  dépendance  récipro- 
que de  ces  phénomènes,  (ju’elles  soient  relatives  à des 
causes  ou  à des  effets,  il  n'est  plus  admissible  de  croire 
à leur  réalité  et  de  leur  attribuer  quelque  objectivité. 

Les  réalités  de  la  nature  sont  trop  complexes  pour 
se  résoudre  en  de  jiareils  assemblages  de  figures  et  de 
mouvements.  C’est  })ur  anthropomorphisme  que  de  se 
figurer  l’œuvre  du  Créateur  d’après  le  modèle  des 
œuvres  de  notre  esprit,  et  de  la  voir  comme  elle  serait, 
si  nous  l’eussions  faite.  Les  théories  sont  imj)uissantes 
à nous  donner  la  dernière  raison  des  faits  que  l’expé- 
rience constate  et  contrôle  superficiellement. D’ailleurs, 
aussitôt  que  la  science,  quittant  le  terrain  solide  de 
l’observation,  se  mêle  d’interj)rétei‘  les  l'ésultats,  elle 
tombe  dans  des  contradictions  et  des  incohérences 
injustifiahles.  Dans  ses  })lus  admirables  concejdions, 
Fresnel  admet  tantôt  que  la  résistance  de  l’éther  à la 
compression  est  nulle,  tantôt  qu’elle  est  infinie  ; c’est 
l’un  ou  l’autre  : le(piel  ? Les  modèles  de  Maxwell  ne 
se  correspondent  })as  toujours  dans  un  même  mémoire. 
N’est-ce  pas  une  folie  que  de  prétendre  dès  lors  savoir 
comment  les  choses  se  jiassent  derrière  le  rideau  qui 
nous  cache  les  changements  survenus  dans  l’intime  de 
la  matièi-e  et  de  l’éther  ? Nos  sens  et  nos  instruments 
ne  nous  rendent  témoins  que  des  effets  sensibles,  tan- 
gibles et  j)alpahles.  Ne  nous  leurrons  donc  pas,  de 
grâce,  sui'  la  ])Oi-tée  et  la  profondeui-  de  nos  décou- 
vertes ! 

Après  que  Vaucanson  eut  mis  la  dernièi'C  main  à 
son  merveilleux  canard,  qu’il  l’eut  vu  battre  des  ailes. 
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miHger  du  gTain,  le  digérer  et  marquer  sa  satisfaction 
en  donnant  du  gosier,  il  eut  le  bon  esprit  de  ne  pas  se 
vanter  d’avoir  infusé  un  souffle  de  vie  à son  automate. 
Les  physiciens  qui  ont  édifié  des  constructions  sym- 
boliques, représentatives  des  agents  de  la  nature,  ne 
devraient  pas  être  moins  sages  et  moins  réservés,  et 
l’on  voudrait  qu’ils  ne  se  donnassent  pas  le  ridicule  de 
faire  attrouper  les  gens  autour  de  leur  œuvre  en 
leur  criant  de  venir  tous  voir  comment  est  fabriqué 
l’Univers. 

Il  nous  sied  d’être  plus  modestes  et  de  ne  pas  oublier 
ce  que  nous  déclarait  un  des  semeurs  d’idées,  qui  aurait 
en  le  plus  de  droit  à s’illusionner.  Glande  Bernard  : 
« Quand  nous  faisons  une  théorie  générale,  dans  nos 
sciences,  la  seule  chose  dont  nous  soyons  certains,  c’est 
que  toutes  ces  théories  sont  fausses,  absolument  par- 
lant » (i). 

La  connaissance  absolue  nous  échappe.  Il  n’y  a pas 
identité  nécessaire  entre  le  réel  et  l’intelligible.  Que 
pèsent  les  théories  en  tant  que  savoir  ? Quelle  est  la 
valeur  de  savoir  de  la  science  ? Henri  Poincaré  nous 
l’a  dit  dans  un  admirable  opuscule  dont  chaque  page 
est  un  sujet  de  méditation  (2). 

Les  savants  n’on*t  point  reçu  pour  mission  d’expli- 
quer la  Nature  et  de  découvrir  le  secret  du  Monde. 
Kirchhoff  donnait  comme  règle  de  direction  aux  élèves 
de  son  laboratoire  de  s’occuper  uniquement  de  la 
découverte,  de  la  description  et  de  l’étude  des  faits, 
en  renonçant  à toute  « prétendue  explication  de  la 
Nature  » (3). 

La  science  ne  peut  connaître  que  ce  qui  se  trouve 
immédiatement  à la  portée  de  ses  moyens  d’investiga- 


(l)  Claude  Bernard,  Inlrodaction  à l’étude  de  la  midecim  expérimentale, 
Paris. 

i:2)  Henri  Poincaré,  La  valeur  de  la  science  (Paris,  Flammarion). 

iS)  KirchhoS,  Vorlesungen  liber  Matheinatisctie  Physik  ; .Mechanic,  p.  1. 
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tion  ; elle  ne  conquiert  que  des  faits  ; elle  constate  que 
les  choses  sont  telles,  sans  voir  pourquoi  elles  sont 
ainsi  et  ne  sont  pas  autrement.  L’expérience,  « source 
unique  de  la  vérité  »,  s’arrête  aux  causes  prochaines, 
elle  est  impuissante  à remonter  plus  haut  ; on  passe 
bien  d’abord  d’une  cause  à l’autre,  mais  on  arrive 
bientôt  à ce  que  Bacon  appelait  « une  cause  sourde  »(i). 
C’est  pourquoi  Augaiste  Comte  prescrivait  de  ne  plus 
s’occuper  des  causes  premières.  Nos  modernisants  ont 
retenu  son  précepte  et  ils  renoncent  par  principe  à 
faire  paider  « les  causes  sourdes  ». 

(^)ue  les  expérimentateurs  collectionnent  pour  les 
théoriciens  des  faits  et  des  lois  ; voilà  la  matière  sur 
laquelle  ils  travailleront.  Ils  les  résumeront  en  un  petit 
nombre  de  projiositions,  qui  permettent  à l’esprit  de 
les  voir  d’ensemble,  et  ils  les  condenseront  en  quelques 
symboles  faciles  à retenir.  C’est  ce  que  Pierre  Dubem 
nous  a révélé  avec  sa  netteté  et  sa  franchise  habituelles, 
dans  une  déclaration  qui  est  certes  dénuée  de  tout 
artifice  : « La  science  théorique  a pour  but  de  soulager 
la  mémoire  et  de  l’aider  à retenir  plus  aisément  la 
multitude  des  lois  expérimentales  » (2).  Le  rôle  des 
théories  est  tout  utilitaire  ; elles  approvisionnent  des 
recettes  commodes,  permettant  d’agir  avec  succès  sur 
le  monde  extérieur.  Les  plus  belles  théories  physiques 
ne  doivent  plus  être  considérées  que  comme  de  siiii])les 
instruments  de  classification  ; ce  sont  des  étaa'ères. 
Leur  valeur  est  méthodologique.  Elles  ne  doivent 
tendre  et  ne  peuvent  servir  à autre  chose  qu’à  classer 


(f)  Claude  Bernard,  La  sci  ’uce  expérimenta l4’  .1.  B.  Baillière,  ISTSi, 

p.  3(iü. 

(2)  P.  Duhein,  Réflexions  an  sujet  des  théories  physiques;  Ricvvk  des 
Questions  suientm  iques.  .janvier,  IS92,  p.  I lU.  — Physique  et  Métaphy- 
sique, même  Revue,  juillet  IS!)3.  — Sur  la  tlr’orie  physique,  son  objet  et  sa 
structure  (Paris,  Chevalier  et  Rivièi'e,  lOOB).  Duhem  est  encoi-e  revenu  sur 
ces  (luestions  dans  un  article  de  la  Revue  généhale  des  Sciences,  15  jan- 
vier 1908,  intiiulé  La  valeur  de  la  théorie  physique. 
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les  (locLiinents,  à nous  les  présenter  dans  l'ordre  le 
plus  avantageux,  à les  ranger  judicieusement  par 
séries,  par  catégories,  comme  dans  un  catalogue  systé- 
matique : ce  faisant,  elles  mémorisent  la  science  du 
savant,  de  même  (\WQ(saloa  recerentia)  elles  Jalonnent 
les  connaissances  de  Télève  en  préparation  d’examen 
et  de  concours  ; ils  les  aident,  l’im  comme  l’autre,  à 
ne  pas  oublier,  par  une  habile  coordination  des  énoncés 
et  des  formules. 

La  valeur  de  la  théorie  est  par  conséquent  une  valeur 
de  direction,  qu’on  doit  apprécier  dans  la  mesure  oii 
elle  trace  au  chercheur  une  règle  de  conduite.  Elle 
contribue  au  déveloj)peinent  du  savoir  humain  en  lui 
évdtant  les  faux-pas,  les  détours  inutiles,  les  impasses 
sans  issue.  C’est  beaucoup  : mais  ne  lui  demandez  rien 
de  plus,  car  elle  ne  saurait  le  donner.  Pénétrez-vous 
de  cette  idée  et  faites-en  votre  profit  ; elle  vous  gar- 
dera des  trompeuses  illusions,  que  nous  critiquons  à 
bon  droit  dans  l’histoire  du  passé. 

Voilà  la  thèse  qui  cherche  aujourd'hui  à rallier  les 
suffrages  : je  me  suis  efforcé  de  la  présenter  fidèle- 
ment et  de  donner  à ses  raisonnements  la  forme  inci- 
sive et  serrée,  d’où  ils  tirent  leur  force  et  qui  a le 
plus  contribué  à leur  succès. 

Nous  avons  dit  que  tout  le  monde  ne  refuse  pas  aux 
hypothèses  et  aux  théories  de  la  physique  toute  valeur 
objective. 

Cette  opinion  compte  encore  des  adhérents  convain- 
cus, voire  môme  d’ardents  apologistes,  qui  ne  reculent 
pas  devant  la  controverse,  savent  manier  le  syllo- 
gisme et  trouvent  le  moyen  de  se  faire  écouter.  Tous 
leurs  arguments  ne  sont  pas  également  décisifs,  mais 
quelques- qns  d’entre  eux  sont  de  nature  à faire  de 
l’impression  sur  les  esprits  libres  de  prévention  et  de 
tout  parti  pris. 
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Ils  ont  eu  de  l’écho  et  recueilli  uu  assentiment  rai- 
sonné de  la  jiart  de  penseurs  restés  jusque  là  étrangers 
à nos  discussions  scientitiques  (1). 

Un  avocat  des  anciennes  idées,  et  ce  n’était  certes 
pas  un  des  moindres,  après  avoir  pris  connaissance 
de  la  déclaration  de  Duliem,  que  nous  venons  de  rap- 
peler, s’écriait  dans  un  véhément  article  de  réplique  : 
« Tel  est  donc  le  but  suprême  du  savant  (de  soulager 
sa  mémoire  et  de  l'aider  à retenir  plus  aisément  la 
multitude  des  lois  expérimentales)  : oui,  vous,  Galilée, 
vous,  Newton,  vous.  Ampère,  vous  pensiez  avoir  sou- 
levé un  coin  du  voile  qui  nous  cache  les  secrets  de  la 
nature  ; vous  croyiez  avoir  entrevu  quelques  asjiects 
de  l’éternelle  beauté  ! Illusion  : vous  n’avez  dépensé 
vos  veilles  et  consumé  votre  génie  qu’à  élaborer  un 
jtrocédé  mnémotechnique  ! (2)  » 

Cette  virulente  apostrophe,  par  laquelle  le  savant 
ingénieur  du  corps  des  mines  de  France  et  le  non 
moins  distingué  professeur  protestait  contre  une  for- 
mule dont  il  dénonçait  l’étroitesse  puritaine  et  la  déso- 
lante aridité,  constituait  un  moyen  de  polémique  })lutôt 
qu’un  argument  irréfutable,  mais  elle  ex])rimait  une 
pensée  qui  était  venue  à l’esprit  de  beaucoup  d’autres. 
11  ne  peut  être  question  d’organiser  un  plébiscite 
des  grands  créateurs  de  théories  et  de  jeter  leur  opi- 
nion dans  la  balance  de  la  discussion,  mais  on  a le 
droit  néanmoins  d’en  ajipeler  à leur  témoignage.  Or, 
Képler,  le  grand  Képler,  qu’on  a nommé  le  législa- 


(l)  M.  Abel  Hey  a pris  pour  sujet  d'une  thèse  de  doctorat  ès-lettres,  La 
théorie  de  la  Physique  chez  les  physiciens  contemporains  (Paris.  Alcan, 
I9.J7)  et  il  a exposé  les  idées  dogmatistes  avec  talent  ; le  lecteur  se  reportera 
avec  fruit  à cette  étude  très  documentée. 

('2i  Eugène  Vicaire,  La  valeur  objective  des  hypothèses  physiques  ; Kevue 
DES  Qlestioxs  .sciEXTiFiQLES,  avril  1893,  p.  451.  Vicaire,  qui»  avait  occupé 
des  chaires  à l’École  des  Mines,  au  Collège  de  France  et  à l’Lniversité 
catholique  de  Paris,  a rempli  pendant  de  longues  années  la  plus  haute  fonc- 
tion du  corps  français  des  Mines. 
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leur  du  ciel,  avait  certes  conscience  d’avoir  fait  plus 
que  de  fournir  un  adjuvant  à la  mémoire  de  ses  con- 
temporains, lorsqu’il  leur  disait  que  « connaître  la 
vérité,  c’est  repenser  les  pensées  du  Créateur  »,  et 
qu’il  célébrait  en  ces  ternies  émus  la  découverte  de  sa 
troisième  loi  : « Apprenez,  ô mortels,  que  j’ai  ravi  les 
vases  d’or  des  Egyptiens  ; parvenu  dans  la  terre  pro- 
mise, Je  les  offrirai  à mon  Dieu,  pour  s’en  faire  un 
glorieux  tabernacle  ».  Et  encore  : « Grâces  à Vous, 
Maître  des  choses  créées,  pour  le  bonheur  que  Vous 
m’avez  accordé  ; j’ai  enfin  achevé  ma  tâche  en  y con- 
sacrant toutes  les  puissances  de  mon  âme.  Dans  les 
limites  de  ma  faiblesse,  je  me  suis  efforcé  de  mani- 
fester Votre  gloire...  J’ai  proclamé  devant  les  hommes 
toute  la  grandeur  de  la  création  et  j’ai  cherché  à 
m’élever  jusqu’à  la  vérité  » (1). 

Notre  siècle  frondeur  et  blasé  peut  sourire  de  ce 
lyrisme  exubérant,  mais  il  est  bien  obligé  de  recon- 
naître que,  derrière  ces  mots  enflammés,  se  cache 
une  conviction  profonde,  que  nous  devons  respecter 
sous  peine  de  faire  du  grand  astronome  du  xvii®  siècle 
un  illuminé,  si  ce  n’est  un  halluciné. 

Tous  les  maîtres  de  la  science  avaient  alors  foi  dans 
les  œuvres  de  leur  génie  ; ils  n’admettaient  pas  que 
leurs  sublimes  conceptions  ne  répondissent  qu’à  des 
apparences  ; ils  étaient  convaincus  qu’elles  atteignaient 
les  véritables  causes  et  la  raison  même  des  choses. 
« Vers  scire,  scire  per  causas  » avait  dit  Bacon  ; W- 
caire  s’en  est  référé  à Galilée,  Newton  et  Ampère  ; 
mais  il  était  en  droit  d’évoquer  l’opinion  de  Descartes, 
Huygens,  Leibniz,  celle  même  de  l’encyclopédiste  Dide- 
rot, celles  encore  de  Fresnel,  Linné,  Biot,  Cauchy, 
Dumas,  Kelvin,  Cornu,  de  Lapparent,  etc.  Descartes 
avait  proclamé  qu’il  possédait  une  certitude  morale 


(l)  Kepler,  Harmonices  mundi,  introduction  au  5®  livre. 
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que  toutes  les  choses  de  ce  inonde  étaient  telles  qu’il 
les  avait  démontrées,  et  il  ajoutait  qu’il  en  avait  une 
certitu.le  « plus  que  morale  » (1).  Idnné  s’écriait  : Je 

vois  Dieu  » et  il  remerciait  le  Créateur  de  lui  avoir 
jiermis  « de  Jetei*  un  coup  d’œil  dans  sa  chambre  du 
conseil  ». 

Je  ne  multiplierai  pas  ces  citations,  mais  voici  un 
dernier  trait,  qui  est  significatif. 

Sari-au  se  plaisait  à raconter  une  anecdote  qu’il 
tenait  du  P.  (tratrv,  cet  ancien  polytechnicien  devenu 
le  pieux  oratorien  que  l'on  sait.  Le  religieux  se  jirome- 
nait  avec  Cauchy  dans  les  allœs  du  Jardin  du  Luxem- 
bourg et  ils  devisaient  ensemlile  de  la  vie  future  et  du 
bonheur  qu'aui'ont  les  élus  à connaître  enfin,  sans 
restriction  et  sans  voile,  des  vérités  laborieusement 
poursuivies  au  cours  de  leur  jièlerinage  terrestre, 
(tratry  dépeignait  à son  illustre  interlocuteur  la  Joie 
ineffable  qu’il  éju’ouverait  à jiénétrer  le  secret  de  la 
nature  de  la  lumière,  objet  de  ses  recherches  et  de  ses 
constantes  méditations.  Mais  celui-ci  de  se  récrier  et 
de  dire,  avec  animation,  qu’il  lui  était  impossible  de 
rien  apjirendre  de  plus  que  ce  qu’il  savait  actuelle- 
ment (^),  attendu  que  l’intelligence  ne  pouvait  se 
re|U‘ésenter  autrement  le  mécanisme  de  la  lumière 
qu’il  ne  l’avait  exjiosé  (3).  Le  vertueux  Cauchy  n’était 
certes  pas  un  orgueilleux  : c’était  un  convaincu.  Un 
convaincu  par  illusion,  dira-t-on  : la  preuve  en  est  qu’il 
se  trompait.  Mais  Hertz  ne  se  tromjiait  et  ne  s’illu- 
sionnait pas,  quand  il  proclamait,  au  Congrès  de  Hei- 
delberg, en  1889,  que  « humainement  jiarlant,  lathéo- 


(1)  Desrartes,  Principes  de  la  philosophie. 

(2)  l.'expi'M-ience  de  Foucault  venait  de  mettre  hors  de  toute  discussion  la 
théorie  des  ondes  lumineuses,  en  I8.')U. 

(3)  Ce  récit  a été  recueilli  de  la  bouche  de  M.  Sarrau  par  B.  Brunhes,  qui 
le  rapporte  dans  sa  Dégradation  de  l’Energie,  p.  '2til  (Boris,  Flamuiarion, 
liK») 
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rie  des  ondes  est  certaine  » ; ni  >L  Langevin,  demandant 
qii’on  fasse  passer  les  atomes  au  rang  des  [irincipes  et 
concluant  que  « l’existence  des  ions  dans  les  gaz  a 
cessé  d’être  une  hypothèse  » (1)  ; ni  M.  Jean  Perrin, 
affirmant  que  la  réalité  moléculaire  possède  « autant 
de  certitude  qu’en  peuvent  avoir  les  principes  de  la 
thermodynamique  » r2)  ; ni  Madame  Curie,  prononçant 
ces  mots  significatifs  : « Nous  avons  admis  que  les 
rayons  corpusculaires  des  substances  radio -actives 
résultent  de  la  fragmentation  d’atomes  ; c’est  là,  non 
plus  une  hypothèse,  mais  un  fait  expérimentalement 
étalili  » (3).  J”oilà  des  déclarations  formelles  émanées 
de  savants  contemporains,  dont  il  serait  permis  de  faire 
état  sans  plus  discuter.  Mais  on  pourrait  nous  repro- 
cher de  donner  à quelques  paroles  isolées  du  contexte 
la  portée  d’une  protestation  qui  n’était  peut-être  point 
dans  la  pensée  des  maîtres  auxquels  nous  les  emprun- 
tons. Nous  y reviendrons. 

Ne  retenons  pour  le  moment  que  les  professions  de 
foi  des  savants  du  temps  passé,  que  nous  avons  le  droit 
de  considérer  comme  l’expression  de  leur  conviction 
intime. 

En  rapprochant  leur  témoignage  vibrant  d’enthou- 
siasme et  d’émotion,  animé  d’une  conviction  profonde, 

• des  froides  et  réalistes  déclarations  })ragmatistes,  on 
sent  l’opposition  et  le  conflit  de  deux  mentalités.  L’une 
portée  à la  confiance,  ne  se  méfiant  pas  assez  de  l’illu- 
sion ; son  antagoniste,  défiante  d'elle-même  et  de  ses 
moyens  d’action,  mais  sacrifiant  à une  critique  sévère, 


(1)  Conférence  faite  à la  Société  Internationale  des  Electriciens,  le  i no- 
vembre 1905. 

(2)  Conférence  faite  en  1912,  à la  Société  de  Physique  ; Les  preuves  de  la 
réalité  moléculaire  ; publiée  dans  les  Idées  modernes  siir  ta  constitution  de 
la  matière  {Varis,  Gauthier-Villars,  1913),  p.  52. 

(3)  Même  recueil  ; conférence  Sur  les  ranonnements  des  corps  radiO‘ 
actifs,  p.  275. 
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quelquefois  outrée,  et  ne  se  montrant  catégorique  que 
dans  ses  négations. 

On  serait  disposé  à dire  que  ce  sont  deux  cultes  de 
la  science  ; pas  n’est  besoin  d’un  grand  etfort  d’imagi- 
nation pour  se  représenter  leurs  chapelles. 

Après  avoir  mis  en  présence  les  formules  dans  les- 
quelles s'incarnaient  les  deux  idées  et  les  dogmes  qui 
en  sont  l’expression,  il  ne  sera  pas  sans  profit  pour 
notre  étude  de  nous  rendre  compte  de  la  manière  dont 
les  deux  églises  se  sont  fondées.  Nous  ferons  argumen- 
ter ensuite  contradictoirement  entre  eux  leurs  fidèles. 


(A  sm'vre) 


A.  WiTZ, 

Correspondant  de  l’instilut. 


La  “ THIENDE  „ de  Simon  Stevin 


A PEOPOS  D’Ui\  EXEMPI,A1EE  DE  L’ÉDITION  ORIGINALE 
QUI  A ÉCHAPPÉ  A L'INCENDIE 
DE  LA  BIBLIOTHÈQUE  DE  L’UNIVERSITÉ  DE  LOUVAIN 


I 

La  petite  brochure,  objet  de  ce  travail,  a échappé  à 
l’incendie  de  la  Bibliothèque  de  l’Université  de  Louvain 
par  un  })ur  hasard. 

On  fêtait,  en  1914,  le  3(X)®  anniversaire  de  la  publi- 
cation des  tables  de  logarithmes  de  Neper.  A cette 
occasion,  le  regretté  P.  Thirion  m’avait  prié  de  résumer 
en  quelques  pages  l’œuvre  de  Neper  et  d’en  faire  un 
article  pour  la  Revue,  ce  que  j’avais  accepté.  Pour 
donner  suite  à ce  projet,  je  m’étais  rendu  à Louvain, 
le  31  juillet  1914,  et  la  Bibliothèque  de  l’Université 
m’avait  prêté  avec  sa  libéralité  traditionnelle  tout  ce 
qu  elle  possédait  de  Neper.  Or,  la  Thiende  de  Stevin 
était  reliée  à la  suite  d’un  des  ouvrages  du  baron  écos- 
sais. C’est  à cette  circonstance  fortuite  qu’elle  doit 
d’avoir  été  sauvée. 

La  Thiende,  la  Disme,  comme  traduit  Stevin,  est 
une  plaquette  in-8°  de  39  pages,  qui  parut,  en  1585, 
dans  la  succursale  que  le  grand  imprimeur  Christophe 
Plantin  possédait  à Leyde.  Malgré  sa  chétive  apparence, 
c’est  ce  « livret  » — je  le  baptise  de  ce  diminutif  après 
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Stevin  — c’ust  ce  livret,  dis-je,  qui  valut  à son  auteur 
le  nom  d’inventeur  des  fractions  décimales. 

de  n’aime  pas  beaucouj)  ce  nom  d’invcnteui-  dans 
l’iiistoii-e  des  matliématiques.  11  est  malenconti’eux, 
})rète  aux  é([uivoques  et  })ar  suite  aux  disputes.  (_)n 
devrait  le  proscrire.  Les  (liscussions  qu’il  soulève  ont 
trop  souvent  poui-  effet  d’amoindrir  des  savants  de 
ju’emier  ordre,  poui-  mettre  sur  le  pavois  des  individua- 
lités secondaires,  paidbis  même  des  hommes  sans  vrai 
mérite. 

.le  ni’ex|)lique. 

Plus  on  étudie  l’iiistoire  des  mathématiques,  plus  on 
se  convainc  ([ue  la  science  ne  jirogi'esse  guère  par 
grands  honds  successifs.  Elle  ne  court  }>as,  elh'  marche; 
avance  tout  doucement,  }>as  à })as,  d’ahord  ]>ar  essais 
timides  et  isolés  ; puis  vient  un  homme  de  génie,  qui 
aperçoit  tout  ce  qu’il  y a de  fécond  dans  les  idées  de  ses 
jtrédécc'sseurs,  s’en  empare  et  le  met  en  jileine  valeuic 

C'est  ce  rôle  ([ue  Joua  \dète,  dans  l’histoire  de  l’al- 
gèlire,  etl)escart('s  dans  maint  domaine  de  l’histoire  des 
matliémati(pies.  Cette  vérité,  j’ai  eu  l’occasion  de  la 
dévelo})per  à diverses  re])rises  (‘)  et  Je  ne  la  i‘ap[)ellerais 
pas,  si  elle  lU'  s’appliquait  de  nouveau  à Stevin  dans 
l’histoire  des  fractions  décimales,  et  même  dans  celle 
du  système  décimal. 

Ln  Hollandais,  M.  Gravelaar  ( ),  et  un  Américain, 
M.  David  Eugène  Smith  ( ),  se  sont  donné  heaucoup 

U)  rriiicipaleinpiit  dans  mon  wênto\re  La  )))rmih‘e  édition  de  la  « Clai'ix 
MaUuanalicu  » d'Ouglifred.  Son  inlhicnce  sur  lu  « Géométrie  y»  de  Itexcurtes; 
publié  dans  les  Anmai.es  nu  la  Société  sciektikioue,  l.  XXXV.  Louvain, 
1911,  2"  partie,  PP  24-78.  Voir  aussi  mon  Bulletin  d'Uixtoire  des  Mathéma- 
tiques (VQClo\)ve  1914,  à projios  des  travaux  de  M.  Zeulhen  sur  les  connai.s- 
sances  géométiaques  des  (irers.  Hevue  des  Qui:stions  scientiitoues, 
t.  LXXVI,  pp.  597-(iü2. 

(®)  De  nolatie  der  décimale  breîi/rrn, publié  dans  Nieuw  Ahchief  voor  Wis- 
KLNDE,  2'série,t.  IV.  Amsterdam,  I899..le  n’ai  sous  les  yeux  que  le  tiréà  part. 

(■*)  The  invention  of  the  décimal  fraction,  publié  dans  Teaciiers  Colleoe 
Ri  i.LETiN,  U série,  n"  5 New-York,  1910-1911. 

Le  travail,  moins  complet  tjue  celui  de  M.  Gravelaar,  est  utile  à consulter 
à cause  des  fac-similés  d’auteurs  anciens  qu’on  y trouve. 
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de  peine  pour  iiiontrei*  qu'il  existe  des  exemples  de 
fractions  décimales  antérieurs  à ceux  de  Stevin. 

La  chos('  est  indéniahle. 

Mais,  dans  la  ThienJe,  Stevin  a deux  insjiirations 
de  génie  qui  sont  incontestablement  de  lui. 

La  première,  c'est  qu’on  peut  employer  systèma- 
tiqiiemenf  les  fr-actions  décimales,  à l’exclusion  des 
fractions  ordinaires,  dans'  toutes  les  opérations  de 
l’arithmétique.  La  Thiende  est  le  plus  ancien  manuel 
dans  lequel  nous  rencontrons  un  exposé  complet,  régu- 
lier et  rigoureux  de  l’addition,  de  la  soustraction,  de 
la  multiplication  et  de  la  division  des  fractions  déci- 
males. On  y trouve  même,  mais  beaucoup  plus  en 
abrégé,  l’extraction  des  racines  de  ces  fractions. 

^’oilà  ce  qui  a fait  le  vrai  et  le  long  succès  de  cette 
petite  brochure. 

Malheureusement,  comme  presque  tous  les  livres 
classiques,  qui  périssent  avec  une  déplorable  rapidité 
entre  les  mains  des  écoliers,  au  jioint  de  devenir  vite 
des  raretés  bibliographiques,  les  exemplaires  de  l’édi- 
tion originale  de  la  Thiende  sont  aujourd’hui  fort  rares. 
Les  plus  riches  bibliothèques,  tel  le  British  Muséum, 
ne  l’ont  pas.  On  n’en  connaît  plus,  je  crois,  que  deux 
exemplaires,  celui  de  l’Université  de  Louvain  et  celui 
du  M usée  Plantin  à AuA'ers.  S’il  en  existait  d’autres,  il 
serait  utile  de  les  signaler. 

Dans  la  Thiende  — et  c’est  une  seconde  inspiration 
de  génie  du  mathématicien  brugeois  — Stevin  défend 
une  antre  idée,  qui  eut  alors  moins  de  retentissement 
que  celle  de  l’enijiloi  exclusif  des  fractions  décimales, 
mais  qui  était  bien  j)lus  imprévue,  bien  plus  originale 
pour  l’époque  : c’est  que  le  système  des  monnaies,  des 
poids  et  des  mesures  devrait  être  tout  entier  déci- 
malisé ('). 

(')  Avant  moi  déjà  .M.  l’asquier,  ilans  son  inémoii'e  De  la  décimalisation 
du  temps  et  de  la  circonférence  (Annales  de  la  Société  scientifique  de 
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11  me  paraît  intéressant  de  donner  quelques  extraits 
de  la  Thiende  à l’appui  de  ces  assertions.  Nous  avons 
cette  bonne  fortune  d’avoir  une  version  française  de 
l’opuscule  deStevin,  XdiDisme,  due  à la  plume  de  l'auteur 
lui-nième.  La  Disme  est  une  annexe  de  son  Arühmè- 
tique,  qui  parut  à Leyde,  chez  Plantin,  en  1585,  en 
même  teinjis  que  la  Thiemle. 

Le  traducteur  nous  apprend  que  la  Disme  a été 
« premièrement  descripte  en  Flameng  » et  puis  « con- 
vertie en  François  par  Simon  Stevin  de  Bruges  ».  C’est 
là  un  renseignement  de  })ure  curiosité.  Au  fond,  la 
question  de  j)riorité  importe  assez  ])eu,  puisque  les  deux 
textes  parurent  simultanément. 

Je  donne  ci-contre  en  photogravure  (fig.  1)  le  fac- 
similé  du  titre  de  la  Thiemle,  et  Je  rejette  le  titre  de 
V Arithmétique  dans  une  note  du  bas  de  la  page  où  Je 
le  transcris  tout  au  long.  J’y  Joins  divers  renseigne- 
ments bibliographiques  de  nature  à intéresser  })robable- 
ment  les  amateurs  d’éditions  rares  ('). 


Bruxei.les,  t.  l.oiivaiii,  I! XK)  ; 2'’  j)artie,  ji.  (>7),  a signalé  cette  thèse  de 

Stevin  à rattention  de  la  U''  section  de  la  Société  scientilique. 

Voir  aussi  Mémoire  sur  ht  rie  ei  tes  travaux  de  Simon  Stevin,  par 
chen,  Bruxelles,  \'an  Baie.  1841»,  pp.  5,7-59. 

(*)  La  première  édition  de  VArithmétique  est  en  deux  volumes  qui  ont  des 
titres  dillérents  : 

L'Arithmetiqre  de  Simon  Stevin  de  Brvqes  : Contenant  tes  computations 
des  nombres  Arithmétiques  ou  rutgaires  : Aussi  t’Atgebre,  auec  tes  équations 
de  cinc  quantilez.  Knsembte  tes  quatre  premiers  tiures  d’Atgebre  de  Dio- 
phante d'Atexandrie,  maintenant  premièrement  traduicts  en  François, 
Encore  vn  tiare  particutier  de  ta  Pratique  d' Arithmétique,  contenant  entre 
autres.  Les  Tabtes  (f  Interest,  La  Disme;  Et  vn  traictédes  Incommensurabtes 
grandeurs  : Auec  t’Exptication  du  Dixiesme  Liure  d’Euctide.  \ l.eyde,  l>e 
rimprimerie  de  Lhristophle  l’Iantin  .M.1).I..\.\.\V.  In  S". 

La  Prutiqve  D’Arithmetiqve  De  Simon  Stevin  De  Bruges.  A Leyde,  En  l’Im- 
primerie de  Lhristophle  Idantin.  .M.U.L.W.W.  i.a  Dismes'y  trouve  pp 

Je  me  sers  de  l’exemplaire  de  l’Ohservatoire  Boyal  d’Urcle.  J’en  connais 
d’autres  à la  Bihliothèque  Loyale  de  Belgique,  à l’Université  de  Liège,  à la 
Bibliothèque  de  la  Ville  de  Bruges  et  au  .Musée  l’Iantin  à Anvers. 

L’exemplaire  de  l’L  Diversité  de  Louvain  a péri  dans  l’incendie.  Cette  jierte 
est  ii'i’éparahle,  car  seul  il  contenait  l’addition  que  Stevin  avait  ajoutée,  en 
1594,  à son  Arithmétiiiue,  je  veux  dire  : V Appendice  Atgebraiqve  De  Simon 
Stevin  de  Bruges,  contenant  regte  generate  de  toutes  Equations.  1594.  Sans 
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Dans  mes  citations,  tant  tlainandes  que  tVançaises, 
je  conserve  l’orthographe  de  Stevin.  Les  citations 
françaises  de  la  Dis  me  sont  faites  d’après  l’annexe  à 
l’édition  de  son  Arithmétique  de  Leyde,  Plantin,  1585, 

D E 

T H I E N D E 


Lecrendc  docr  ongiiehoorde  lichticheyt 
allen  rekeningen  ondcrden  Menfchen 
nobdich  vallende,  afveerdighendoor 
heele  gheralen  fonder  giiebroJcenen . 

Befchreven  docr  Simon  Stevin 
Vin  Brugghe . 


Tôt  leyden, 

By  ChriftofFel  Plantijn, 

M.  D.  L X X X V . 

Fig.  I. 


dont  je  viens  de  parler.  Pour  faciliter  la  lecture  des 
extraits,  la  transcription  des  lettres  i et  j,  u et  v,  a été 
rendue  conforme  à l’orthographe  moderne,  les  auteurs 


nom  d’imprimeur  au  titre.  Appendice  sortait  des  presses  de  François  van 
Raphelengen  de  Leyde,  gendre  de  Christophe  Plantin.  \J Appendice  esi  le  plus 
rare  des  ouvrages  de  Stevin  et  l’un  des  plus  importants.  La  « règle  générale 
de  toutes  équations  »,  dont  il  est  question  au  titre,  est  ce  principe  fondamenlal 
de  la  résolution  des  équations  numériques  : Si  deux  valeurs  substituées  à 
IIPSÉRIE.  T.  XXVll.  8 
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du  xvr  siècle  regardant  les  deux  lettres  de  chacun  de 
ces  groupes  comme  une  lettre  unique.  Enfin.  Je  n’ai 
tenu  aucun  compte  de  la  ponctuation.  Elle  s’écarte  trop 
de  la  nôtre.  La  conserver  efit  été  rendre,  sans  utilité, 
les  textes  désagréables  à lire  et  plus  difficiles  à com- 
prendre. 


l’inconnue  donnenl  des  résultats  de  signes  contraires,  elles  comprennent  au 
moins  une  racine  de  la  proposée.  L’e.'.emplaire  de  Louvain  était  un  document 
hors  de  pair,  qui  prouvait  que  Steviu  avait  fait  connaître  cette  règle  dès  1594. 

Cet  exemplaire,  autre  particularité  intéressante,  avait  appartenu  à Adrien 
l’iomain  et  était  richement  relié  à ses  armes.  Le  professeur  de  Louvain  fit 
l’éloge  de  V Arithmétique  de  Stevin,  et  notamment  de  V Appendice  Algé- 
braique,  dam  le  précis  d’histoire  des  mathématiques  qu’il  mit  en  tête  de  I’/« 
Mahumedis  Algebi am.  Ce  rarissime  volume  a,  lui  aussi,  été  détruit  par  le  feu 
dans  l’incendie  de  la  lühliolhéque. 

V Arithmétique  de  Stevin  a eu  deux  rééditions  : 

L’Arithmetiqve  I)eSi7non  Stevin  de  Brvges,  Heueuê.  corrigée  & augmentée 
de  plusieurs  traictez  et  annotation  (sic)  par  Albert  Girard  Saniielois  Mathé- 
maticien. Leide,  de  l’Imprimerie  des  EIzeviers.  .M.UC.XXV.  In-X  . (BihI. 
Rovale  de  Belgique.  Univ.  de  Gand,  BihI.  de  la  Mlle  d'.Anvers.)  La  Disme  s’y 
trouve  pp.  823-849. 

J’ai  consacré,  dans  les  Ann  ale?  de  la  Société  scientifiqi  e he  Bhl  xelle? 
(t.  XXXV,  Louvain,  1910-1911,  2*  partie,  pp.  293  304),  une  note  spéciale  aux 
corrections  et  augmentations  apportées  par  Albert  Girard  à VArithmetique 
de  Stevin.  En  ce  qui  concerne  en  particulier  la  Diurne,  il  n’y  en  a à proprement 
parler  aucune.  Toutes  les  modifications  consistent  en  quelques  très  légers 
changements  dans  l’orthographe.  Le  plus  notable  est  un  emploi  fréquent 
de  1’//  à la  fin  des  mots,  ce  qui  éloigne  plus  l’orthographe  de  Girard  de  la 
nôtre  que  celle  de  Stevin. 

VArithmetique  a été  rééditée  une  seconde  fois  dans  Les  Œuvres  Mathé- 
matiques DeSitnon  Stevin  de  Bruges...  Le  tout  reveu,  corrigé  et  augmenté 
par  Albert  Girard  Samielois.  Mathématicien.  A Leyde.  chez  Bonaventureet 
Abraham  EIzevier,  Imprimeurs  ordinaires  de  l’I  niversité,  .Xnno  .MDGXXXIV. 
In-f”.  I.a  Disme  s’y  trouve,  t.  1,  PP-  2<JG-213.  Cette  édition  n’est  pas  rare. 
VArithmetique  y e«t  en  tout  conforme  à la  précédente  édition  d’.XIbert 
Girard  (Leyde,  l(>2.’i'  Le  lecteur  y retrouvera  aisément  les  textes  que  nous 
citons  d’aprè-i  l’édition  plantinienne  de  1585. 

J’appelle  en  outre  son  attention  sur  un  curieux  passage  du  tome  11  (pp.  108 
et  109)  ayant  son  im]  ortance  dans  le  sujet  qui  nous  occupe  et  où  Stevin  loue 
Begiomontanus  ijean  de  Muller)  d’avoir  adopté  la  division  décimale  du 
rayon  de  la  circonférence. 

Enfin,  la  Thiende  a été  rééditée  dans  la  traduction  flamande  de  la  Bhabdo- 
logie  de  Neper,  par  Adrien  Vlacq,  traduction  qui  parut,  en  1620,  à Gouda, 
chez  Lierre  Rammaseyn.  Cette  édition  est  rare  et  n’existe  pas,  à ma  connais- 
sance, dans  les  bibliothèques  belges.  Je  ne  l’ai  pas  vue. 
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II 

Stevin  débute  par  une  pi'éface  guindée,  ampoulée, 
grandiloquente,  prêtant  un  peu  au  souiâre  : A tous 
les  «astrologues,  arpenteurs,  mesureurs  de  tapisserie, 
gavieurs,  ste  reomet  riens  en  general,  maistres  de  mon- 
noie  et  à tous  marchans,  Simon  Stevin  salut  ! » 
Excusons  notre  Brugeois  : c’est  le  style  du  temjis  dans 
les  « Avis  au  Lecteur  ». 

Après  une  entrée  en  matière  si  solennelle,  Stevin 
va  au  devant  d’une  objection.  Ln  voyant  « la  petitesse 
de  ce  livret  »,  et  en  la  comparant  « à la  grandeur  de 
vous,  Mes  très  lionnorez  Seigneurs,  » quelqu’un  pour- 
rait croire  qu’il  n’y  a nulle  « proportion  » entre  le 
livret  et  leurs  Altesses. 

Gela  n’est  pas. 

Car,  que  veut-il  ^ « D’aventure  quelque  invention 
admirable  ? Aon  certes  ; mais,  chose  si  simple  qu’elle 
ne  mérité  quasi  le  nom  d’invention.  Car,  comme 
l’homme  rustique  et  lourd  trouve  bien  d’aventure 
quelque  grand  trésor  sans  y avoir  usé  de  science,  tout 
ainsi  le  semblable  est-il  advenu  en  cest  affaire.  » 

Cette  jirécaution  oratoire  paraît  encore  insuffi- 
sante à Stevin. 

« Pourtant,  ajoute-t-il,  si  quelcun  me  voulust  estimer 
pour  vanteur  de  mon  entendement,  à cause  de  l’expli- 
cation de  ces  utilitez  (de  la_  Disme),  sans  doubte  il 
demonstre,  ou  qu’il  n’y  a en  lui  ny  Jugement  ny  intel- 
ligence de  sçavoir  discerner  les  choses  simples  des 
ingénieuses,  ou  qu’il  soit  envieux  de  la  prospérité 
commune.  Mais,  quoi  qu’il  en  soit,  il  ne  faut  pas  omettre 
l’utilité  de  ceslui-ci,  pour  l’inutile  calomnie  de  ces- 
lui  la.  » 

Rassuré  par  ces  explications,  l’auteur  énumère  les 
avantages  que  présente  l’emploi  des  méthodes  pré- 


116 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


eonisêes  dans  la  Disme  et  termine  la  préface  }iar  cette 
déclaration  : 

« Quant  à ce  que  quelcun  me  pourroit  dire,  ([ue 
plusieurs  inventions  semblent  bonnes  au  premier 
regard,  mais  quand  on  s'en  veut  servir  l'on  n'en  peut 
rien  effectuer  ; et  comme  il  avient  souvent  aux  cher- 
cheurs de  forts  mouvemens  (met  de  vonden  der 
roersouckers,  aux  trouvailles  des  chercheurs  de  boule- 
versements, ! qui  semblent  bons  en  jictites  preuves  mais 
aux  grandes  ou  à l’effect.  ils  ne  vallent  j»as  un  festu  ; 
nous  lui  respondons.  qu'il  n'y  a ici  telle  double  ; parce 
que  l'experience  s'en  faict  journellement  en  la  chose 
iiiesme:  à sçavoir.  par  divers  experts  Aiqtenteurs  Hol- 
landois  ausquels  nous  l'avons  déclaré  ; lesquels  (lais- 
sans  ce  qu'ilz  avoient  inventé,  chascun  à sa  maniéré, 
pour  amoindrir  le  travail  de  leurs  computations)  l'usent 
à leur  grand  contentement,  et  j>ar  tel  fruict,  comme  la 
Nature  tesmoigne  s'en  devoir  nécessairement  sui- 
vre (*).  Le  mesme  aviendra  à un  chascun  de  vous 
autres.  Mes  très  honnorez  Seigneui-s,  qui  feront  comme 
eux  î Mvez,  cependant,  en  toute  félicité  ! » 

Ici,  le  style  de  Stevin  change,  et  i-edevient  simple, 
transparent,  lumineux,  surtout  en  tlamand,  langue 
que  Tauteur  manie  plus  aisément  que  le  français. 
Quand  il  emploie  sa  langue  maternelle,  c'est  en  dialecte 
brugeois,  en  jturs  vocables  à racines  tlamandes,  sans 
la  moindre  expression  sentant  l'étranger  ; mais  néan- 
moins, sans  longs  mots  alambiqués,  sans  périodes 
contournées,  sans  tomber  comme  tant  d'autres  dans  la 
préciosité  et  le  purisme  maniéré  ; bref,  en  ne  visant 
qu'à  un  but.  la  clarté.  La  Thiende  tlamande  reste, 
par  le  style  même,  un  modèle  d'arithmétique  pojtulaire. 
La  Disme,  on  le  verra,  a beaucoup  de  ces  qualités,  à 


(*)  Als  de  Nature  wijst  daer  u\  t nootsaeckelicken  te  nioeleti  volghen,  car 
la  nature  des  choses  démontre  que  ce  résultat  s’en  doit  suivre. 
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rexception,  du  moins  par  iiioinents,  de  1 inimitable  luci- 
dité de  la  phrase,  qu’on  admire  dans  le  texte  origdnal. 

La  Thiende  et  la  Disme  se  divisent  en  deux  parties, 
suivies  d’un  Appendice  en  six  Articles.  La  première 
partie  est  intitulée  : « Des  Définitions  » ; la  seconde  : 

« De  l’Operation.  » 

Les  Définitions  sont  au  nombre  de  quatre,  toutes 
indispeusables  pour  l'intelligence  des  extraits  que  nous 
ferons  })lus  loin. 

« Définition  I.  Disnie  est  une  espece  d’arithme- 
tiqim,  inventée  par  la  Disiesme  (s-fc)  progression,  con- 
sistente  es  characteres  des  ciffVes  par  lesquels  se  de- 
script  quelque  nombre,  et  par  laquelle  I on  depesche 
])ar  nombres  entiers,  sans  rompuz,  tons  comptes  se  ren- 
contrans  aux  atfaires  des  hommes.  » 

Cette  définition  mérite  un  mot  d’éclaircissement. 
Les  rompuz  sont  les  fractions  ; les  characteres  des 
ciff'res  par  lesquels  se  descript  quelque  nombre,  sont 
les  caractères  ou  chiftVes  employés  pour  écrire  un 
nombre  entier  quelconque  ; la  disiesme  qwogression 
est  la  progression  géométrique  de  raison  1 10,  tout 
comme  la  soixantiesme  progression  que  nous  rencon- 
trerons tantôt  est  la  progression  géométrique  de 
raison  1/60. 

D’après  cela,  la  Disme  se  définit  : Une  espèce 
d’arithmétique,  dans  laquelle  « tous  les  comptes  se 
reneontrans  aux  afi’aires  des  hommes  » peuvent  s etfec- 
tuer,  sans  fractions,  au  moyen  des  caractères  et  des 
opérations  employés  pour  les  nombres  entiers,  mais, 
en  tenant  compte  des  }>ropriétés  de  la  progres,sion 
géométrique  de  raison  1/10. 

« Définition  IL  Tout  nombre  })roposé  se  dict  Com- 
jnencement,  «on  signe  est  tel  (0).  » 

Ici  je  suis  .arrêté  par  un  embarras  typographique. 
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Le  sifjne  est  l’exposant.  Stevin  le  rejii'ésente  comme 
nous  par  un  chiffre.  Mais,  au  lieu  d'écrire  ce  chiffre  en 
haut  et  adroite  du  nombre  ipi’il  affecte, Stevin  le  met  au 
centre  d’un  petit  cercle,  comme  le  montrent  les  figures 
S et  3.  Faute  de  mieux,  je  remplace  ce  cercle  par  des 
parenthèses,  et  Je  substitue  à la  notation  de  Stevin 
celle-ci,  (jui  y ressemble  tant  bien  que  mal  : (U), 
(1),  (2),  etc. 

Au  lieu  de  tout  « nomln’e  pro|)osé  »,  la  Thiende  dit  : 

« Aile  voorgestelde  heel  giietal  »,  tout  nombre  entier 
proposé  se  dit  (Commencement.  J’engage  le  lecteur  à ne 
}tas  oulilier  le  sens  de  ce  mot  Commencement  dont 
Stevin  fait  un  jierpétuel  usage.  Le  signe  du  commen- 
cement, ou  nombre  entier,  est  (0).  C’est  l’équivalent  de 
notre  convention  moderne  (1/10)“  = 1. 

« Définition  III.  Et  chasquedixiesme  partie  de  l’unité 
de  Commencement, nous  la  nommons  Prime;  son  signe 
est  tel  ( 1 ).  Etchasquedixiesmepartie  de  l’unité  de  ])rime, 
nous  la  nommons  Seconde  ; son  signe  est  tel  (2).  Et 
ainsi  des  autres  chasque  dixiesme  partie,  de  l’unité  de 
son  signe  })recedent,tousjours  en  l’ordre  un  d’avantage.  » 

En  d’autres  termes,  Stevin  nomme  primes,  secondes, 
tierces,  en  augmentant  d’une  unité,  « tousjours  en 
l’ordre  un  d’avantage,  » (altijt  in  d’oirden  een  meer,) 
les  dixièmes,  centièmes,  millièmes,  etc. 

« Définition  IV.  Les  nombres  de  la  precedente 
seconde  et  troisiesme  définition  se  disent  en  general 
Nombres  de  Disme.  » Nous  les  nommons  aujourd’hui 
nombres  décimaux. 

Ces  définitions,  à l’exception  de  la  dernière,  sont 
accomi)agnées  d’exj)lications  et  d’exemples. 

Tout  cela  est  excellent,  à part  la  notation  qui  est 
encombrante  et  manque  par  suite  de  régularité.  Soit  à 
écrire,  par  exem})le,  le  nombre  fractionnaire  32,57. 
Suivant  les  exigences  typographiques,  tantôt  Stevin 
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écrira  les  exposants  à la  suite  du  chitt’re  qu’ils  affectent, 

(0)5  (1)7  (2); 

tantôt  il  les  superposera  aux  chiffres  : 

(0)  (1)  (2) 

32  5 7 ; 

tantôt  il  les  placera  au  dessous  : 

32  5 7. 

(0)  (1)  (2) 

Les  trois  modes  de  notation  se  rencontrent  dans  la 
figure  2. 

Mais  les  petits  cercles  de  Stevin  ont  un  autre  défaut, 
plus  sérieux  quand  on  tient  compte  des  notations 
adoptées  par  l’auteur  dans  sa  théorie  des  équations.  Ils 
prêtent  à équivoque  et  eussent  été  inutilisables,  si 
l’on  avait  cherché  à les  appliquer  aux  coefRcients  des 
polynômes.  C’est  que,  chez  Stevin,  les  mêmes  petites 
circonférences  encerclant  un  chiffre  désignent,  dans  les 
polynômes,  l’inconnue  elle-même  avec  son  exposant. 
Stevin  eût  dû  réserver  les  petits  cercles  aux  variables 
des  polynômes  et  imaginer  une  autre  notation  pour  les 
nombres  décimaux.  Voici  pourquoi. 

Au  cours  du  xvff  siècle.  Cardan,  Stifel  et  la  plupart 
des  autres  algébristes  employaient,  dans  les  équations 
et  les  polynômes,  une  notation  compliquée.  Pour  chaque 
puissance  de  l’inconnue,  ils  usaient  d’un  signe  particu- 
lier. xMais,  en  1572  et  1579,  Raphaël  Bombelli  avait 
vulgarisé  un  mode  d’écriture  beaucoup  plus  heureux  (')• (*) 


(*)  üAlgebra  Opéra  di  Rafael  Bombelli  da  Bolognamiuisa  in  Tre  Libri. 
Con  la  quale  ciascuno  da  se  potrà  venire  in  perfeUa  cognitione  délia  teorica 
deir  Arimetica...  In  Bologna,  Per  Giouanni  Rossi.  MDL.K^XIX.  Gon  Licenza 
de’  Superiori. 

Cette  édition  que  j’ai  sous  les  yeux  est  la  deuxième.  La  première  est  de 
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Comme  nous  le  faisons  aujourd’hui,  il  rejirésentait 
rinconnue  elle-même,  à toutes  ses  puissances,  par  un 
signe  unique.  C’était  une  parenthèse  écrite  horizontale- 
ment, la  concavité  tournée  vers  le  haut.  Le  degré  de  la 
puissance  s’indiquait  par  un  exposant  qui  se  mettait  à 
l’intérieur  de  la  concavité.  L’ensemble  avait  l’aspect 
d’un  petit  vase,  ou  mieux  d’un  petit  demi-cercle,  con- 
tenant un  numéro. 

Stevin  remplace  le  demi-cercle  de  Bombelli  par  un 
petit  cercle  entier,  jdus  agréable  à l’neil,  plus  lisible, 
que  la  jiarenthèse  horizontale  de  l’Italien.  Le  polynôme 

.3x^'  _ lix'  q-  5x  — 8 
par  exemple,  s’écrirait  chez  le  Flamand  : 

3(3)-  11  (2) -F  .5(1) -8  (U). 

L’inconvénient,  c’est,  on  le  voit,  que  les  petits  cercles 
des  polynômes  ne  diftèrent  en  rien  de  ceux  des  fractions 
décimales.  '\'oilà  pourquoi  nous  disons  que  Stevin  eût 
dû  trouver  autre  chose  [lour  les  fractions  décimales,  et 
réserver  les  petits  cercles  aux  jiolynomes.  11  eût  appuj^é 
ainsi  de  son  autorité  le  progrès  très  notable  vulgarisé 
par  X Alg eh ra  de  Bombelli  ; J’entends,  l’emploi  des 
exposants  numériques  des  inconnues. 

Remarquons-le  de  suite,  pour  ne  plus  y revenir,  les 
])etits  cercles  de  Stevin  n’eurent  Jamais  grand  succès, 
ni  dans  l’écriture  des  polynômes,  ni  dans  celle  des 
fractions  décimales.  Ils  furent  vite  i-emplacés  par 


Venise,  1572.  En  réalité,  ce  sont  deux  tirages  d’un  même  ouvrage,  avec  des 
titres  ditférenls.  \’oir,  à ce  pro[)os  : hitornoad  umi  prelesa  seconda  edizione 
deir  Algebru  di  Rafael  Bombelli,  par  A.  Favai'o.  IIniuoTHEr..x  M.\tiie.matica, 
2“  série,  T.  7,  Slockholtn,  18(U.  pp.  1,5-17. 

Ce  n’est  pas  ici  la  place  de  rappeler  l’iiistoire  des  tâtonnements  et  des  innom- 
brables essais  (pii  conduisiiamt  <à  nos  notations  modernes  pour  rejirésenter 
les  inconnues.  I.e  lecteur,  rpie  le  sujet  intéresserait,  en  trouverait,  sinon 
l’histoire  complète,  du  moins  des  éléments  sérieux,  dans  un  Appendice  con- 
sacré à ce  problème  historique  par  Tropfke,  à la  lin  du  tome  1 de  sa  Gescliichte 
der  Elementar-Malhematik,  Leipzig,  Voit,  11)02,  pp.  310-332. 
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d’autres  notations  plus  commodes.  Mais,  pour  nous  en 
tenir  aux  fractions  décimales,  la  complication  de 
l’algorithme  — d’ailleurs  aisée  à corriger,  l’événe- 
ment le  prouva  — était  un  bien  léger  inconvénient 
en  comparaison  des  autres  avantages  de  la  méthode. 
Ceux-ci  sautaient  aux  jeux,  car  Stevin  rédigea  d’em- 
blée la  théorie  des  fractions  décimales  d’une  manière 
irréprochable.  Son  exposition  était  claire  et  rigoureuse. 
11  eCit  pu  la  donner  telle  quelle,  sauf  le  jtarler 
archaïque,  en  plein  xx®  siècle. 

Sous  le  titre  De  V Operation,  la  théorie  des  fractions 
décimales  fait  l’objet  de  la  seconde  partie  de  la  Disme. 
Elle  se  compose  de  quatre  propositions  relatives  respec- 
tivement à l’addition,  à la  soustraction,  à la  multipli- 
cation et  à la  division.  Toutes  les  quatre  sont  conçues 
sur  le  même  plan  et  rédigées  dans  le  même  style. 
Rien  de  mieux  donc  pour  en  donner  en  peu  de  mots 
une  idée  adéquate,  que  de  reproduire  intégralement 
l’une  d’elles,  la  multiplication,  par  exemple.  Je  réim- 
prime le  texte  français  de  la  Disme,  en  y Joignant 
la  photogravure  du  texte  flamand  de  la  Thiemte 
(flg.  2 et  3).  Un  mot  d’explication  préalable  sera  utile. 

Stevin,  dans  ses  démonstrations,  suit  la  méthode 
d’Euclide.  Le  géomètre  grec,  on  le  sait,  divisait  systé- 
matiquement ses  propositions  en  cinq  parties  : 

IJÉnoncé,  ou  Proposition  proprement  dite,  dans 
lequel  se  formule  d’une  manière  générale  le  théorème 
à démontrer  ou  le  problème  à résoudre. 

VEcthèse,  dans  laquelle  la  Proposition  est  appliquée 
à une  figure  déterminée  ou  à un  exemple  particulier. 
Stevin  dit  : Explication  du  donné  et  Explication  du 
requis. 

La  Construction,  dans  laquelle  se  tracent  toutes  les 
lignes  auxiliaires  de  la  figure,  nécessaires  à la  démon- 
stration du  théorème  ou  à la  solution  du  ])roblème. 
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Stevin  y explkfue  la  disposition  à donner  aux  calculs 
et  la  manière  pratique  de  les  conduire. 

La  l)è  ! no  ast  ration.  Dans  la  théorie  des  fractions 
décimales,  la  démonstration  de  Stevin  consiste  à 
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ramener  le  calcul  des  fractions  décimales  à celui  des 
fractions  ordinaires,  dont  les  dénominateurs,  sont  des 
puissances  de  10,  comme  nous  le  faisons  encore  aujour- 
d’hui. Quant  à la  théorie  des  fractions  ordinaires,  elle 
était  correctement  faite  depuis  longtemps  et  très 
connue. 
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La  Conclusion,  dans  laquelle  se  répète  la  proposition 
à démontrer. 

Ceci  rappelé,  et  à condition  de  ne  pas  perdre  de  vue 
les  définitions  de  Stevin  données  ci-dessus,  la  démon- 
stration de  sa  règle  de  multiplication  n’ofi'rira  plus, 
je  crois,  de  difficulté. 

« Proposition  III. 

» De  la  Multiplication. 

» Estant  donné  nombre  de  Disme  à multiplier,  et 
multiplicateur  : Trouver  leur  produict. 

» Explication  du  donné.  Soit  le  nombre  à multiplier 
32  (0)  5 (1)  7 (2),  et  multiplicateur  89  (0)  4 (1)  6 (2). 

Explication  du  requis,  llfauttrouver  leur  produict. 

» Construction.  On  mettra  les  nombres  donnez  en 
ordre  comme  ci  joignant,  multipliant  selon  la  vulgaire 
maniéré  de  multiplication  par  nombres  entiers,  en 
ceste  sorte  : 

(0)il)(2) 

3 2 5 7 

8 9 4 6 

1 9 5 4 2 

1 3 0 2 8 

2 9 3 1 3 

2 6 0 5 6 

2 9 1 3 7 1 2 2 

(0)(1)(2)(3)(4) 

» Donne  produict  (par  le  3*"  problème  de  l’ Arithmé- 
tique) (')  29137122.  Or,  pour  sçavoir  que  ce  sont,  on 
ajoustera  les  deux  derniers  signes  donnez,  l’un  (2)  et 
l’autre  aussi  (2),  font  ensemble  (4)  ; nous  dirons  donc 


(')  Dans  le  texte  flamand,  Stevin  dit  : « Door  het  3®  Prob.  onser  Fran. 
Arith.  » On  peut  en  conclure,  que  s’il  écrivit  la  Thiende  en  flamand,  il  ne  la 
publia  pas  avant  V Arithmétique.  Les  deux  ouvrages  parurent,  je  le  rappelle, 
la  même  année. 
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que  le  signe  du  dernier  cliaractere  du  produict  sera  (4), 
lequel  estant  cogneu,  tous  les  autres  seront  notoires,  à 
cause  de  leur  ordre  continu.  De  sorte  que  2913  (0)  7(1) 
1 (2)  2 (3)  2 (4)  sont  le  produict  requis. 

» Demonsfrafioii.  Le  nombre  donné  à multiplier 
32  (0)  5 (1)  7 (2)  faict  (comme  appert  parla  3*^  définition 


de  ceste  Disme)  32 


O 

lu’ 


ensemble  32  et  par 


mesme  raison, le  multiplicaturfs?u)89(0)  4(1)6  (2)  vaut 
89  par  le  mesme  multiplié  ledict  32  donne  pro- 


7122 

duict(par  le  12^'  problème  de  rArithmetique)  2913  |q 

^lais  autant  vaut  aussi  ledict  produict  2913  (0)  7 (1) 
1 (2)  2 (3)  2 (4)  ; c’est  donc  le  vrai  produict.  Ce  qu’il 
nous  falloit  denionstrer.  Mais  pour  dire  maintenant  la 
raison  pourquoi  (2)  multiplié  par  p2)  donne  produict  (4) 
(qui  est  la  somme  de  leurs  nombres)  ; item,  pourquoi (4) 
par  (5)  donne  produict  (9i;et  pourquoi  (0)  par  (3) 

donne  (3)  etc.  ; prenons  et  (qui  sont  par  la 

3®  définition  de  ceste  l)isme,  2 (1),  3 (2)),  leur  produict 

est  iQjjQ’  fbd  vallent  par  ladicte  troisiesme  définition 


6 (3).  Multipliant  doncques  (1)  par  (2)  le  produict 
est  (3),  à sçavoir  un  signe  composé  de  la  somme  des 
nombres  des  signes  donnez. 

» Conclusion.  « Estant  doncques  donné  nombre  de 
Disme  à multiplier  et  multiplicateur,  nous  avons  trouvé 
leur  produict.  Ce  qu’il  falloit  faire.  » 


« Xota. 


» Si  le  dernier  signe  du  nomlire  à multiplier  fust 
inégal  au  dernier  signe  du  multiplicateur,  par  exemple, 
l’un  3 (^4) 7 (5) 8 (6),  l’autre  .j(l)4(2),  l’on  fera  comme 
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dessus,  et  la  (lisj)osition  tics  c-liaractei-es  de  l’operation 
sera  telle  : 

( i)(5M()) 

2,  7 8 

5 4 (2) 

15  12 

1 8 9 ü 

2 0 4 1 2 

(1)(5)(6)(7)(8) 

11  est  bon  de  i-einarqiier.  à i»ro[)os  de  cette  Note,  que 
Stevin  a parfaitement  aperçu,  dans  la  pratique  de  la 
division,  la  tlilliculté  que  peut  avoir,  pour  un  débutant, 
le  cas  où  le  nombre  des  décimales  du  dividende  est 
inférieur  à celui  du  diviseur. 

« Si  les  signes  du  diviseur,  ditdl,  fussent  plus  hauts 
que  les  signes  du  nombre  à diviser,  l’on  mettera  Joi- 
gnant le  nombre  à diviser,  autant  des  0 qu’on  veut,  ou 
autant  qu’il  sera  me^tiei-.  » (') 

La  deuxième  })artie  de  la  Disme  se  termine  par  une 
nouvelle  Noie. 

« Les  extractions  de  toutes  especes  de  racines  se 
peuvent  aussi  faire  par  ces  nombres  de  Disme.  » Mais, 
cette  fois,  Stevin  se  contente  de  montrer,  sans  explica- 
tions, comment  s’extrait  la  racine  carrée  de  0,0.529. 
Après  avoir  effectué  l’opération,  il  a cependant  soin 
d’ajouter  : « La  moitié  du  dernier  signe  des  nombres 
donnez  est  tousjoiirs  le  dernier  signe  de  la  racine. 
Pourtant,  si  le  dernier  signe  donné  fust  de  nombre 
imper,  l’on  y ajoustera  son  signe  prochain  suivant,  et 
sera  alors  de  nomlire  per  ; puis  on  extraira  la  racine 
comme  dessus. 

» Semblablement  en  l’extraction  de  racine  cubique, 

(')  « Als  nien  wil,  o(  te  :ilst  nooilich  valt.  » I,e  lecteur  est  prié  de  remarquer 
la  traduction  de  ce  mot  noodich,  nécessaire,  par#  meslier.  » Stevin  emploie 
couramment  le  mot  « mestier  » dans  ce  sens. 
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le  tiers  du  dernier  signe  donné  sera  tousjours  le  signe  de 
la  racine;  et  ainsi  de  toutes  autres  es]>eces  de  racines.  » 

111 

C’est  cette  lielle  tliéorie  des  fractions  déciniales,  je 
l’ai  dit  dès  l’ahord,  qui  a fait  la  retentissante,  la  longue 
popularité  du  « livret  » de  Stevin.  Et  cependant  un 
lecteur  moderne  la  trouvera  heaucoiq)  moins  remar- 
quable que  \' Appendice,  qui  fut,  au  contraire,  loin 
d’être  a})})récié  à sa  valeur  par  les  contemporains. 
Ecoutons  Stevin. 


« Appendice. 

» Préfacé. 

» Puisque  nous  avons  descript  ci  devant  la  Disme, 
nous  viendrons  maintenant  cà  l’usage  d’icelle;  deinon- 
strans  par  6 Articles,  comment  tous  comptes  se  ren- 
contrans  aux  affaires  des  hommes,  se  peuvent  facile- 
ment expedier  par  icelle;  commençant  })remierement 
(comme  elles  ont  aussi  esté  })remierement  mises  en 
œuvre)  aux  computations  d’Arpenterie,  comme  s’ensuit  : 


» Article  T. 

» l)es  computations  de  V Arpenterie. 

» L’on  nommera  la  Verge  aussi  Commencement,  qui 
est  1 (U),  la  jtartissant  en  dix  |)arties  égalés,  desquelles 
chascune  fera  I (1)  ; puis  se  partira  chascune  Prf?//e 
autrefois  (')  en  dix  parties  égalés,  desquelles  chascune 
fera  1 (2)  ; et  si  on  reqieid  les  divisions  ])lus  petites,  on 
divisera  chasque  1 (2)  autrefois  en  dix  parties  égalés 


(Q  « Aulrel'ois  »,  wcderom,  c’est-à-dire,  de  nouveau. 
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et  chascLine  vaudra  1 (3),  procédant  ainsi  plus  avant 
s’il  fust  besoing.  Mais,  quant  à l’Arpenterie,  les  parties 
en  Secondes  sont  assez  petites  ; mais,  pour  les  choses 
qui  requièrent  la  mesure  plus  Juste,  comme  toicts 
de  plomb,  corps,  etc.,  l’on  })eut  user  des  Tierces. 
Quant  à ce  que  la  plus  part  des  Arpenteurs  n’usent  pas 
de  verge,  ains  une  chaisne  de  trois,  quatre,  ou  cinc 
verges,  signans,  sur  le  baston,  de  leur  croix  rectangu- 
laire, quelques  cinc  ou  six  pieds  avec  leur  {sic)  doigts, 
le  semblable  se  peut  faire  ici.  Car  au  lieu  d’iceux  cinc 
ou  six  pieds,  avec  leurs  doigts,  l’on  peut  mettre  six  ou 
cinc  Primes  avec  leurs  Secondes. 

» Ceci  estant  ainsi  préparé,  l’on  usera,  en  mesurant, 
de  ces  parties,  sans  prendre  egard  aux  pieds  ou  doigts 
que  contient  la  verge  selon  la  coustume  du  païs  ; et  ce 
qui  se  debvra  ajouster,  soubstraire,  multiplier  ou  diviser 
selon  ceste  mesure,  se  fera  selon  la  doctrine  des  pre- 
cedens  exemples. 

» Par  exemple,  il  faut  ajouster  quatre  triangles  ou 
supertîces  de  terre,  desquelles  la  première  345  (0) 
7 (1)  2 (2)  ; la  deuxiesme  872  (0)  5 (1)  3 (2)  ; la  troi- 
siesme  615  (0)  4 (1)  8 (2)  ; la  quatriesme  956  (0)  8 (1) 
6 (2).  Les  mesmes  ajoustez  selon  la  maniéré  déclarée  à 
la  première  proposition  de  ceste  Disme  en  ceste  sorte  : 

(0)(1)(2) 

3 4 5 7 2 

8 7 2 5 3 

6 15  4 8 

9 5 6 8 6 

2 7 9 U 5 9 

» Leur  somme  sera  2790  (0),  ou  verges  5(1)  9 (2). 
Lesdictes  verges  parties  selon  la  coustume,  par  autant 
qu’il  y a des  verges  en  un  arpent,  on  aura  les  arpens 
requis.  Mais,  si  l’on  veut  sçavoir  combien  de  pieds  et 
doigts  font  les  5 (1)  9 (2)  (ce  que  l’Arpenteur  ne  fera 
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({u’une  Fois,  à la  lin  du  coini)te  qu'il  livre  aux  pro- 
prietaires, combien  que  la  pluspart  d’eux  estiment  inu- 
tile d’y  faire  mention  de  j)ieds  ou  doigts,)  on  verra  sur 
la  verge  combien  de  pieds  et  doigts  ((pu  sont  mai-quez 
joignant  les  dixiesmes  ])ai‘ti('s  sur  un  autre  costé  de  la 
verge)  s’accordent  aux  mesmes.  » 

A[)i‘ès  cet  exemple,  Stevin  en  dévelop})e  enclore  trois 
autres,  qid  ne  nous  ajtprennent  rien  de  neuf. 

« Article  II. 

» Des  cunLptes  des  mesures  de  tapisserie.  » 

Dans  cet  article,  long  à ])eine  de  dix  à douze  lignes, 
Stevin  rappelle  que  l’unité  de  mesure  des  tajdsseries 
est  « l’Aulne.  » Gela  fait,  il  ne  croit  pas  devoir  en  dire 
davantage,  « veu  que  lex  (sic)  exemples  accordent  en 
toutavec  ce  qui  en  est  dict  au  ])remier  Article,  de 
l’Arpenterie.  » 

« Article  III. 

» Des  coiapt.es  sercans  a la  Gcwierie  et  airr  mesures 
de  tous  tonneaux.  » 

« Article  IV. 

» Des  comptes  de  la  Stereometrie  en  fieneral.  » 

Dans  ces  articles  Stevin  se  réjiète  un  })eu,  et  la  trans- 
cription des  titres  donne  une  idée  siitfisante  des  sujets 
traités,  mais  en  revanche  les  deux  articles  suivants 
méritent  toute  notre  attention. 

Avant  de  les  aborder.  Je  ne  puis  cependant  passer 
sous  silence  une  Note,  cuideuse  par  sa  naïveté,  qui 
termine  l’article  IV.  Elle  est  relative  à un  proldème 
dont  voici  l’énoncé. 

« Posons  qu’il  y ait  à mesurer  quelque  colomne  qua- 
dranguliere  i-ectanguliere,  de  laquelle  la  longueur 
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3(1)2  (2),  Targeur  (sic)  2(1)4  (2),  hauteur  2 (0)  3 (1) 
5 (2).  La  cleiiiancle  est,  combien  il  y a de  matière  ? » 
Stevin  dit  qu’il  faut  multiplier  la  longueur  par  la 
largeur  et  le  nombre  obtenu  par  la  hauteur,  ce  qui 
« donne  produict,  comme  appert,  1 il)  8 (2)4  (4)  8 (5).  » 
Ce  résultat  est  une  fraction  décimale.  A ce  propos, 
l’auteur  croit  devoir  mettre  en  garde  certains  de  ses 
lecteurs.  S’ils  allaient  confondre  le  dixième  d’un  cube 
avec  le  cube  construit  sur  le  dixième  de  son  arête  ! 

« Nota. 

» Quelq’un  (sic)  ignorant  (car  c’est  à ceslui-la  que 
nous  parlons  ici)  lesfondamans  de  laStereometrie,pour- 
roit  penser  })ourquoi  (^)  l’on  dict,  que  la  grandeur  de 
la  colomne  ci-dessus,  n’est  que  de  1 (1),  etc.  veu  qu’elle 
contient  plus  que  180  cubes  desquels  la  longueur  de 
chasque  costé  est  de  1 (1). 

» 11  sçaura,  que  le  corps  d’une  verge  n’est  pas  un 
corps  de  10  (1),  comme  une  verge  en  longueur,  mais 
de  1(300  (1)  ; en  respect  dequoi  1 (1)  faict  100  cubes 
chascun  de  1 (1)  (*)  ; comme  le  semblable  est  assez 
notoire  aux  Arpenteurs  en  superfice.  Car,  quand  on 
dict  2 verges  3 pieds  de  terre,  cela  ne  s’entend  point 
2 verges  et  trois  pieds  quarrez  ; mais  de  2 verges  et 
(comptant  12  pieds  pour  la  verge)  36  pieds  quarrez. 

» Pourtant,  si  la  demande  ci-dessus  eust  esté,  de 
combien  de  cubes  chascun  de  1 (1),  fut  la  grandeur  de 
ladicte  colomne,  l’on  accommoderoit  la  solution  con- 
forme au  requis,  considérant  que  chasque  1 (1)  de 
ceux-ci  faict  100  (1)  de  ceux-la  ; et  chasque  1 (2)  de 
ceux-ci  10  (1)  de  ceux-la,  etc.  » 


(')  Stevin  traduit  ici  mot  à mot  l'expression  flamande  « mocht  dincken  wae- 
romme  »,  pourrait  se  demander  pourquoi. 

(-)  C’est-à-dire,  que  le  dixième  du  cube  unité  contient  100  cubes  construits 
sur  le  dixième  de  l’unité  de  longueur.  Plus  loin,  Stevin  ajoutera  que  le  cen- 
tième du  cube  unité  contient  dix  cubes  construits  sur  le  dixième  de  l’unité  de 
longueur. 

IID  SPÎRIE.  T.  XXVII. 
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Tout  cela  est  assurément  fort  vrai,  enfaiitinement 
clair.  Mais,  le  ])iquant  de  la  Note  est  précisément  que 
Stevin  n'écrit  pas  pour  de  petits  écoliers.  Non,  il 
s’adresse,  nous  l'avons  vu,  à tous  les  « astrologues, 
arpenteurs,  mesureurs  de  tapisserie,  gavieurs,  stereo- 
metriens  en  general,  etc.  » ; en  un  mot,  à des  hommes 
qui  sembleraient,  }»ar  jtrofession,  devoir  connaître, 
sinon  les  hautes  mathématiques  de  leur  temps,  du  moins 
rarithmétique  élémentaire. 

On  ne  s’attendait  })as  à voir  le  calculateur  hrugeois 
s’attarde)-  à résoudi-e,  })Our  quelques-uns  d’enti-e  eux, 
des  dithcultés  aussi  simples. 

« Article  Th 

» Des  computations  astronomi(p(es. 

» Aians  les  anciens  Astronomes  ])ai‘ti  le  cii-cle  en 
360  degrez,  ils  voioient  que  les  computations  astrono- 
miques d’icelles,  avec  leurs  jiartitions,  estoient  trop 
laboui-ieuses.  lAiurtant  ( ) ils  ont  parti  chasque  degré  en 
certaines  parties  et  lesmesmes  auti-efoisen  autant,  etc.; 
à tin  de  pouvoii-  jtar  ainsi  tousjours  opei-er  par  nombres 
entiers  en  choissisans  (sic)  la  soixantiesme  ju-ogression, 
])arce  que  60  est  nombre  mesurable  pai-  plusieurs 
mesui-es  entières,  à sçavoir  1,  2,  3,  4,  5,  6,  1(3,  12,  15, 
20,  30.  Mais,  si  l’on  jteut  ci-oii’e  l’experience,  (ce  que 
nous  disons  par  toute  reverence  de  la  venerable  anti- 
([uité,  etesmeu  avec  l'idilité  commune),  certes  la  soixan- 
tiesme progression  n'estoit  })as  la  ])lus  commode,  au 
moins  entre  celles  qui  consistoient  potentiellement  en 

(')  « Pourt.mt  »,  dnerom,  c.-à-d.,  c’est  pourquoi. 

Voici  la  phrase  entière  de  Stevin  ; « Itaeroin  lip)d)en  sy  eicken  Trap  willen 
scheyden  in  seecker  deelen,  ende  de  selve  deelen  andermael  in  alsoo 
veel,  etc.  oin  duer  suicke  niiddel  allijt  lichtelicker  te  nuieghen  wercken  door 
heele  ghetalen,  daer  toe  verkiesende  de  t’  seslichdeelighe  voortganck  ; over- 
midts  6U  een  ghetal  is  luetelick  door  vele  verscheyiien  heele  niaten,  naiiielick 
1,  “2,  3,  4,  5,  (i,  lU,  1“2,  15,  20,  30.» 
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la  nature  (')  : ains  la  (lixiesnie,  (|ui  est  telle  : Nous 
noinnions  les  360  degrez  aussi  ('onimence)uens^  les 
denotans  ainsi,  360(0)  ; et  cliascun  degré,  ou  1 (0),  se 
divisera  en  10  parties  égalés,  des([uelles  cliascune 
fera  1 (1)  ; puis  cdiasque  1 (1)  en  10  (2),  et  ainsi  des 
autres,  coinnie  le  semblable  est  faict  ])ar  plusieui’s  fois 
ci  devant. 

» (3r  estant  entendue  ceste  })artition,  nous  pourrions 
descripre  selon  ce  qui  a esté  promis,  leur  facile  maniéré 
de  ajouster,  soubstraire,  multiplier  et  diviser  ; mais, 
veu  qu’elles  n’ont  aucune  différence  des  quatre  proposi- 
tions precedentes,  tel  récit  ne  seroit  que  perdre  le 
temps.  Pourtant  nous  les  laisserons  servir  pour 
exemples  de  cest  article.  Y ajoustant  encore  ceci  : que 
nous  userons  de  ceste  maniéré  de  partition  en  toutes 
les  tables  et  comptes,  se  rencontrans  en  l’Astronomie, 
que  nous  espérons  de  divulguer  en  nostre  vulgaire 
langue  germanique,  qui  est  la  plus  riche,  la  ])lus  ornée 
et  la  plus  parfaicte  langue  de  toutes  langues  ; de  la 
très  exquise  singulierité  ’de  laquelle  nous  attendons  de 
brief  autre  démonstration  plus  abondante,  que  Pierre 
et  dehan  en  ont  faict  en  la  Beicysconst  ou  Dialectique 
nagueres  dividguée.  » 

La  Beicysconst  ou  Dialectùiue  {-)  est  un  traité  de 
loabpie.  Stevin,  qui  écrit  si  délicieusement  en  Üamand 
([uand  il  laisse  courir  sa  })lume  sans  se  mettre  en  frais 

(')  « Au  moins  (jui  consistoieiit  potentiellement  en  la  Mature,  » jmmer 
oiuler  (le  ghenc.  die  marlilelick  inde  Natuere  bestonden  ; c.-à-d  , du  moins 
parmi  celles  qui  élaient  possibles  dans  la  nature. 

(-)  Dkikclike  Oftn  He.wn^const.  Leerende  van  allen  saeckon  redit  ende 
condelick  üirdeiden  ; IHn-k  o/imende  den  wedi  tôt  de  alderdiepxte  verbor- 
(jentlu'den  der  yatueren.  li.  schreven  int  Neevduytsch  door  Simon  Stevin 
van  tininijlH’.  Toi  l.eyden.  I!y  Christoffel  Plantijn.  M.  I)  LX.XXV. 

Je  connais  un  exemplaire  de  l’(‘dition  originale  à la  lübliolhèque  Plantin  à 
Anvers.  L’ouvrage  eut  une  i(iédition  devenue  un  peu  moins  rare  que  la 
première. 

IHaleclike  Ofle  Beivt/scornd . Leerende  van  allen  saecken  redit  ende 
constelick  Oiedeelen  : Uock  openende  den  wech  tôt  de  atderdiepste  verbor- 
qentheden  der  Xatneren.  Hexdireven  in  ’t  Neerdmjtsdi  door  Simon  Stevin 
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de  littérature,  ne  montre  pas  un  goût  très  sûr  dans  le 
})assage  auquel  il  fait  allusion.  Il  a voulu  faire  un 
jiasticlie  des  dialogues  de  Platon  et  des  Tusculanes  ; 
mais  l’essai  est  lourd  et  maladroit.  Pierre  et  Jehan, 
les  deux  interlocuteurs,  s’évertuent  en  vain  à donner 
à leur  conversation  un  semblant  de  vie  et  d’intérêt. 

Stevin  est  revenu  maintes  fois  à sa  thèse  favorite 
de  la  supériorité  du  flamand  sur  toutes  les  autres 
langues  ; mais,  c’est  en  1596,  dans  la  célèbre  digres- 
sion des  Beghinselen  der  Weegliconst  ('),  qu’il  nous 
fait  le  mieux  connaître  ses  idées  concernant  ce  sujet. 

D’ajirès  lui,  les  avantages  de  l’idiome  flamand  sont 
au  nombre  de  quatre  : la  brièveté  résultant  de  son 
extrême  richesse  en  mots  monosyllabiques  ; la  pro- 
priété de  former  un  nombre  illimité  de  mots  coni])Osés  ; 
la  facilité  avec  laquelle  il  se  prête  à l’enseignement  des 
sciences  ; la  force  émouvante  et  entraînante  qu'il  a 
dans  la  bouche  de  l’orateur. 

C’est  là  une  agréable  théorie.  Mais,  le  Brugeois 
était  avant  tout  homme  avisé  et  de  bon  sens.  Aussi 
voyait-il  fort  bien  que,  dans  l’état  où  se  trouvait  le 
vocabulaire  tlamand,  ses  travaux  scientifiques  ne 
seraient  pas  compris.  Aussi  dans  sa  Dialectiqve,  qui 
est  au  fond  une  introduction  à son  oeuvre  mathéma- 
tique, l’auteur  crée-t-il  un  grand  nombre  de  mots 
nouveaux,  dont  il  s’attache  à définir  soigneusement  le 
sens. 


van  Hru(/(jlic.  Van  île  vooriqe  drncl  fanien  vcrbetert.  Tôt  llolterdam.  Hy  lan 
van  Waesherge  do  longe,  op  de  Koren-Merrl,  Anno  (Bil)liothèque 

Royale  de  llelgicine.  Université  de  Oand.) 

I.e  dialogue  entre  Pierre  et  .lehan  se  trouve  dans  l’édition  de  158o,pp.  14I- 
16ü;  et  dans  celle  de  lliîM,  pp. 

U)  Dr  Ifeqliinselrn  Der  Weef/liconxt  Bnchrevrn  Drer  Simon  Sfevin  van 
Bni(j(/lii':  Tôt  Ueyden.  Inde  Uruckerye  van  Christollél  Plantijn,  by  l'rançoys 
van  Ha]dielingheii,  MDLX.WVI.  (Rihliothèque  Royale  de  Belgique,  Université 
de  l.iége.  Bil)liothè(iue  Plaiitin  et  Bibliothèque  Communale  à Anvers.) 

La  tligression  intitulée  : «Simon  Stevins  Uytspraeck  vaiide  ^Veerdicheyt 
der  Duylsdie  Tael  »,  se  trouve  à la  lin  de  la  préface. 


LA  « THIENDE  » DE  SIMON  STEVIN 


133 


Mais  passons,  et  revenons  à l’objet  principal  de 
l’article  V,  la  division  décimale  du  degré  de  la  circon- 
férence. Ce  qui  y frappe  tout  d’abord,  c’est  l’exposé 
des  avantages  réciproques  (pie  présentent  les  divisions 
décimales  et  sexagésimales.  Vu  la  date  où  elle  est 
écrite,  on  ne  saurait  assez  l’admirer.  Stevin  y devance 
son  siècle.  Aussi,  quand,  sortant  de  la  théorie  pure,  il 
passera  à l’application,  devrons-nous  lui  pardonner 
quelques  hésitations,  voire  quelques  défaillances  d’ail- 
leurs très  excusables  et  trop  compréhensibles.  Ainsi, 
il  publia  des  tables  numériques  dans  son  Astronomie, 
qui  parut,  en  1608,  dans  les  W isconstige  Gedachtenis- 
sen  ( ).  Or,  dans  les  plus  importantes  de  ces  tables, 
celles  des  lignes  trigonométriques  naturelles,  il  semble 
oublier  sa  promesse.  C’est  que  tenir  parole  eut  été  bien 
difficile.  Il  aurait  dû  construire  de  nouvelles  tables,  de 
dixième  de  degré  en  dixième  de  degré,  et  même  de  cen- 
tième en  centième  ; travail  énorme,  écrasant,  devant 
lequel  il  recula.  Il  se  contenta  de  rééditer  les  anciennes 
tables  calculées  de  minute  en  minute.  Stevin  n’avait 
pas  le  tempérament  d’un  Rheticus,  d’un  Viète,  ni 
d’un  Van  Ceulen. 

Mais,  il  y a un  autre  défaut  dans  la  décimalisation 
de  la  circonférence  telle  que  la  préconise  Stevin.  Pour- 
quoi scinder  le  degré  en  dix  parties  égales,  et  non  pas 
la  circonférence  entière,  ou  mieux  encore,  le  quadrant? 

Que  si  on  nous  répond  : C’est  pour  pouvoir  utiliser 
les  tables  trigonométriques  en  usage  ; nous  réplique- 
rons : Pourquoi  alors  ne  pas  appliquer  plutôt  la  divi- 
sion décimale  à la  minute,  comme  nous  l’appliquons 
aujourd’hui  à la  seconde,  puisque  toutes  les  tables (*) 


(*)  Wmomtige  Gedaclitenissen  inhoudende  t’ghene  daer  hem  in  qheoef- 
fent  heeft  Den  Dooiivchtichsten  Hoochgheboren  Vorst  ende  Heere,  Mavrits 

Prince  van  Oraengien, lîeschreven  deur  Simon  Stevin  van  Brug-ghe. 

Tôt  Leyden,  Inde  Drurkerye  van  lan  Bouwensz.  Int  laer  M. DG. VIII.  T.  I. 
pp.  21-57,  63-99,  et  103-139. 
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employées  couramment  étaient  calculées  de  minute  en 
minute  ? 

Et  en  etiét,  les  interpolations  nécessaires  pour  pou- 
voir se  passer  des  lignes  correspondantes  aux  minutes 
données  par  les  tables,  prêtaient  bien  })lus  à l’erreur 
que  les  calculs,  somme  toute  assez  simples,  que  l'on 
efiéctuait  sur  les  degrés,  les  minutes  et  les  secondes 
des  arcs. 

Mais,  ce  ne  sont  là,  encore  une  Ibis,  que  des  défail- 
lances d’application  dans  reiii})loi  d'une  méthode,  en 
soi  excellente,  et  qui,  nous  le  répétons,  fit  de  Stevin  un 
précurseur. 


IV 

Le  caractère  du  dernier  Article  dittere  assez  bien  de 
celui  des  cinq  précédents.  Stevin  nous  y expose  des 
règles  générales  et  des  avis  valables  pour  toutes  les 
mesures.  « Chasque  fameuse  espece  d’icelle  »,  dit-il, 
(elcke  vermaerde  specie  van  dien),  se  nommera  Coni- 
mencement.  Nous  dirions  aujourd’hui  : Dans  chaque 
ordre  de  grandeur,  on  prendra  comme  unité  un  étalon, 
choisi  parmi  les  mieux  appropriés  et  les  plus  connus  ; 
car  c’est  là  le  sens  qu’il  faut  attacher  aux  « fameuses 
especes  » de  Stevin. 

Chaque  unité  se  divisera  en  dixièmes,  centièmes  et 
millièmes. 

Et  ici  Stevin  lance  de  nouveau  une  idée  inattendue. 
Non  seulement  il  propose  la  division  décimale  de  toutes 
les  imités,  mais  il  suggère  encore  l’idée  de  leur  donner 
des  noms  rappelant  la  hiérarchie  de  ces  divisions. 
Chaque  dixième  de  l’imité  se  nommera  chaque 

centième  Seconde,  chaque  millième  Tierce  ; comme 
« Prime  de  marc.  Seconde  de  marc.  Seconde  de  livre. 
Seconde  d’aulne,  etc... 

» Il  nous  est  notoire,  ajoute-t-il, que multipliée 
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par  Tierce  donne  prodiiict  Quinte,  parce  que  2 et  3 
font  5,  comme  il  est  dict  ci  dessus.  » 

En  si  beau  chemin,  à si  allègre  allure,  on  s’atten- 
drait à voir  Stevin  aller  plus  loin  encore  et  nous  pro- 
poser une  nomenclature  décimale  applicable  aux  mul- 
tiples des  unités.  Mais,  hélas  ! il  s’arrête,  sans  nous 
ménager  cette  satisfaction. 

Il  ne  semble  pas  non  plus  avoir  entrevu  l’ufilité  de 
ramener  toutes  les  mesures  à un  étalon,  à un  mètre 
unique.  Mais,  c’eut  été  vraiment  trop  lui  demander. 

Dans  l’intérêt  de  l’histoire,  il  importe  de  connaître 
en  tout  cela  la  pensée  même  de  Stevin  avec  ses  nuances. 
Ecoutons-le  donc  de  nouveau.  Le  texte  flamand  de  la 
Thiende  et  le  texte  français  de  la  Disme  que  je  cite, 
sont  tous  deux  de  1585.  Que  le  lecteur  me  pardonni; 
de  le  lui  rappeler  si  souvent  ! Pour  bien  Juger  Stevin, 
on  ne  peut  pas  perdre  cette  date  de  vue. 

« Article  VI. 

» Des  comptes  des  maistres  des  monnoies, 
marchans  et  de  tous  estats  en  cjeneral. 

» Afin  de  dire,  en  brief  et  en  general,  la  somme  et 
contenu  de  cest  article,  faut  sçavoir  qu’on  partira 
toutes  mesures,  comme  Longue,  Humide,  Seiche, 
Argent,  etc.,  [>ar  la  precedente  dixiesme  })rogression  ; 
et  chasque  fameuse  espece  d’icelles  se  nommera  Corn- 
niencement  ; comme  Marc,  Commencement  des  pois 
par  lesquels  se  poise  l’or  et  l’argent  : Livre,  Commen- 
cement des  autres  j)ois  communs  ; Livre  de  gros  en 
Flandre,  Livre  Esterlain  en  Angleterre,  Ducat  en  His- 
paigne,  etc.,  Commencement  de  monnoie.  Le  plus  haut 
signe  de  Marc  sera  (4),  car  i (4)  posera  environ  la 
moitié  d’un  Es  d’Anvers.  La  (3)  suffira  pour  le  plus 
haut  signe  de  la  Livre  de  gros,  veu  (jue  telle  1 (3)  faict 
moins  que  le  quart  d’un  6. 


136 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


» Les  soubdivisions  des  pois  pour  peser  toutes  choses 
seront  (au  lieu  de  demilivre,  quart,  demiquart,  once, 
deinionce,  esterlin,  grain,  es.  etc.)  de  chasque  signe 
5,  3,  2,  1 : c’est-à-dire,  qu’apres  la  livre,  ou  1 (0). 

suivera  un  pois  de  5 (1).  (faisant  ^ Lb),  puis  de  3 (i), 

puis  de  2 (i),  puis  de  1 (1)  ; et  semblables  soubdivisions 
aura  aussi  la  1 (1)  et  autres  suivans. 

» Nous  estimons  aussi  utile  que  chasque  soubdivision, 
voire  de  quelle  matière  fust  son  subject,  soit  nommé 
Prime,  Seconde,  Tierce,  etc.  ; et  cela  à cause  qu’il  nous 
est  notoire  que  Seconde  multipliée  par  Tierce  donne 
produict  Quinte,  (parce  que  2 et  3 font  5,  comme  il  est 
dict  ci  dessus).  Item,  que  Tierce  divisée  par  Seconde 
donne  quotient  Prime,  etc.  : ce  qui  ne  se  pourroit  faire 
si  proprement  (‘)  par  autres  noms.  Mais,  quand  on  les 
veut  nommer  par  distinction  des  matières  (comme  l’on 
dict  demie  aulne,  demie  livre,  demie  pinte,  etc.)  nous 
les  pouvons  nommer.  Prime  de  Marc,  Seconde  de 
Marc,  Seconde  de  Livre,  Seconde  d’Aulne,  etc.  » (*). 

Stevin  développe  ici  deux  applications,  puis  il  con- 
tinue : 

« Nous  pourrions  donner  autres  exemples  en  toutes 
les  vulgaires  réglés  d’ Arithmétique  se  rencontrans 
souvent  es  traffiques  des  hommes,  comme  la  réglé  de 
Gompaignie.  d’interest,  de  Change,  etc.,  demonstrans 
comment  elles  se  peuvent  toutes  expedier  par  nombres 
entiers  ; aussi  ceste  facile  operation  par  les  gettons  ; 
mais  A'eu  qu’il  est  assez  notoire  par  les  precedens,  nous 
n’en  ferons  point  de  mention. 

» Nous  sçaurions  aussi  demonstrer  plus  amplement, 
par  comparaison  de  fâcheux  exemples  en  rompuz,  la 
grande  dilference  de  facilité  qu’il  y a de  ceux-ci  à ceux- 
là  ; mais  nous  le  passons  outre  à cause  de  briefveté.  » 


(•)  « Si  proprement  ».  soo  merckelick,  si  remarquablement. 
(*)  Marrseerste,  Marcxstweede.  Pondtstweede,  Ellenstweede. 
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A rexécution,  Steviii  prévoit  une  difficulté  et  clierche 
tant  bien  que  mal  à l’écarter.  Dans  les  grandeurs  qui 
font  l’objet  des  cinq  premiers  articles,  dit-il,  « cliascune 
personne  peut  exercer  })Our  soi  » les  mesures  déci- 
males, « sans  qu’il  sera  mestier  (sans  qu’il  soit  néces- 
saire) d’en  estre  donné  par  le  Magistrat  quelque 
ordre  generale.  » 

Pourquoi  ? 

Parce  que  l’Arpenteur,  le  « Stereometrien  »,  l’As- 
tronome, après  avoir  effectué  décimalement  à ])art  soi 
les  calculs,  convertira  le  résultat  final  olitenu,  en 
mesures  ordinaires,  pour  le  livrer  au  public  en  un 
langage  auquel  ce  public  est  habitué. 

Dans  l’Arpenterie,  la  Stéréométrie,  l’Astronomie,  le 
résultat  numérique  seul  importe.  Mais,  si  l’on  venait  à 
décimaliser,  les  mesures  et  les  poids  eux-mêmes,  le 
Magistrat  devrait  s’en  mêler  et  déclarer  l’innovation 
bonne  et  légitime. 

Ce  vœu  à peine  formulé,  l’homme  de  la  vie  réelle 
reprend,  comme  toujours,  le  dessus  sur  le  spéculateur 
de  génie.  Stevin  ne  se  berce  d’aucune  illusion  et  sait 
qu’il  vient  d’émettre  un  souhait  platonique.  Que  lui 
importe  f Quand  même  « tout  ceci  ne  fust  jias  mis  en 
œuvre  si  tost,  comme  nous  le  pourrions  souhaiter  », 
dit-il,  ce  n’est  jamais  un  mince  service  rendu  à l’huma- 
nité que  de  lui  avoir  montré  clairement  un  grand 
progrès  réalisable.  Or,  celui-ci  est  tellement  évident, 
que  si  les  hommes  restent  dans  l’avenir  ce  qu’ils 
furent  dans  le  passé,  ils  accepteront  certainement  ce 
progrès  un  jour  ou  l’autre. 

C’était  une  vue  très  juste,  mais  la  prophétie  devait 
tarder  deux  siècles  à se  réaliser  ! 

Sur  ce,  notre  immortel  Brugeois  dépose  la  plume. 
Prenons  congé  de  lui  en  lisant  sa  dernière  page  dans 
sa  langue  savoureuse. 
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« Au  dernier  (‘),  il  nous  faut  encore  dire  de  quelque 
ditfei*ence  qu’il  y a de  ce  6®  article  aux  5 articles 
precedens  : c*est  que  chasciine  personne  })eut  exercer 
pour  soi  inesine  la  dixiesine  partition  desdicts  prece- 
dens 5 artiides,  sans  ({u’il  sera  inestier  d’en  estre  donné 
par  le  Magistrat  quelque  ordre  general  ; mais,  cela  pas 
ainsi  en  ce  dernier.  Car,  ses  exemples  (')  sont  vulgaires 
comj)utations,  qui  se  rencontrent  à chasqiie  moment  ; 
ausquels  il  seroit  convenable  que  la  solution  ainsi 
trouvée  fust  d’un  cliascun  acceptée  pour  bonne  et  légi- 
timé. Pourtant  ('^),  considérant  sa  tresgrande  utilité, 
ce  seroit  chose  louable,  si  quelcuns,  comme  ceux  qui 
en  attendent  la  })lus  grande  commodité,  solicitoient  de 
la  faii'e  mettre  en  etiéct;  à sçavoir,  que  Joignant  (b  les 
vulgaires  partitions  qu’il  y a maintenant  des  Mesures, 
Pois,  et  Argent  (demeurant  chasque  capitale  Mesure, 
Pois,  et  Argent  en  tous  lieux  immuable),  l’on  ordon- 
nas! encore  légitimement  (^)  par  les  Supérieurs  la 
siisdicte  dixiesine  partition,  à fin  que  cliascun  qui 
vouldroit  la  pourroit  user. 

» 11  avanceroit  aussi  la  chose,  si  les  valeurs  d’argent, 
principalement  de  ce  qui  se  forge  de  nouveau,  fussent 
valuez  sur  ([uelques  Primes,  Secondes,  Tierces,  etc. 

» Mais,  si  tout  ceci  ne  fust  pas  mis  en  (eiivre  si  tost, 
comme  nous  le  pourrions  souhaiter,  il  nous  contentera, 
premièrement,  qu’il  fera  du  liien  à noz  successeurs  ; 
car,  il  est  certain  que  si  les  hommes  futurs  sont  de  telle 
nature  comme  ont  esté  les  precedens,  qu’ils  ne  seront 
pas  toiisjours  négligeas  en  leur  si  grand  avantaige. 

» Au  second,  ce  n’est  pas  le  plus  abject  sçavoir  (“)  à 

(P  « Au  dernier  »,  ten  laetsten,  r’est-à-dire,  pour  finir. 

(■-)  « Car,  ses  exemples  »,  wandt  d’exempelen  van  dieu,  les  exemples  de  ce 
dernier  chapitre. 

(^)  « l'ourtant  »,  daerom,  c’est  pourquoi.  Nous  avons  déjà  rencontré 
« daerom  » traduit  par  « pourtant  ». 

('*)  « Que  joignant  ».  dat  beneveti,  qu’avec... 

(»)  « Légitimement  »,  Wettelick,  légalement,  c’est-à-dire  par  une  Loi. 

(®)  « l,e  plus  abject  sçavoir  »,  de  vorvvoi’penste  wetenschap,  la  chose  la 
plus  négligeable  à connaître. 
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un  chascun  en  particulier,  cju  il  lui  est  notoire,  coininent 
les  hoinines  se  peuvent  délivrer  eux-inesines,  a toute 
heure  qu’ils  vouldroient,  de  tant  et  de  si  g’rans  labeurs. 

» Au  dernier,  combien  que  l’etfect  de  ce  & Article 
n’apparoistra  point,  peut  estre,  en  quelque  temps, 
toutesfois  un  chascun  pourra  exercer  les  cinc  prece- 
dens,  comme  il  est  notoire  qu’aucuns  des  mesmes  l’ont 
desja  mis  en  œuvre.  » 


II.  Bosmans,  s.  J. 


variétés 


1 

A PROPOS 

DU  LAMARCKISME  DE  M.  LE  DANTEG 


Lors  de  la  dernière  assemblée  générale  de  la  Société  scienti- 
fique de  Bruxelles  «ante  bellurai)  en  avril  1914,  nous  avons  appelé 
l’attention  de  la  troisième  Section  sur  les  généralisations  trop 
hâtives  des  observations  de  certains  naturalistes  contemporains, 
qui,  comme  Hugo  de  Vries,  admettent  les  variations  brusques 
des  espèces  dans  le  germe  ou  l’embryon  ; théorie  qu’lsidore 
Geoffroy  Saint-Hilaire  avait  déjà  très  nettement  formulée,  il  y a 
près  d’un  siècle,  en  discutant  les  idées  de  Lamarck  et  de  Georges 
Cuvier. 

.Nous  avons  également  insisté  sur  les  curieuses  applications  de 
la  loi  de  .Mendel  aux  variations  des  caractères  morphologiques 
de  l'homme  et  des  animaux,  ainsi  que  sur  les  races  dominantes 
et  dominées,  bien  connues  aujourd’hui  des  zootechniciens  et  des 
physiologistes. 

Ces  faits  et  ces  lois  ont  remis  un  instant  à la  mode  les  œuvres 
de  Lamarck,  dont  M.  Félix  Le  Dantec,  chargé  de  cours  à la  Sor- 
bonne, publiait  peu  avant  la  guerre  une  apologie  dithyrambique 
dans  la  Revue  sciextifique  (1). 

Cet  article,  inspiré  par  un  esprit  sectaire  étroit,  comme  toutes 
les  publications  agressives  de  ce  professeur  d’athéisme  soi- 
disant  scientifique,  ne  mérite  pas  une  réfutation  eu  règle  ; mais 
il  faut  au  moins  y relever  les  contradictions,  les  aveux,  les  réti- 
cences et  les  conclusions  tranchantes. 

Constatons  d’abord  que  l’auteur  commet  une  erreur  grossière 
lorsqu’il  affirme  que  Lamarck  a fait  preuve  d’un  génie  prodi- 


(1)  U juin  I9t3,  pp.  TiO  et  seq. 
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gieux  en  inaugurant  le  système  translbrmiste,  en  trouvant,  du 
premier  coup,  les  lois  Ibiulamentales  de  l’évolution  des  êtres 
vivants,  les  deux  principes  qui  résument  toute  la  biologie  du 
développement  des  organes  par  l’habitude  et  de  la  transmission 
par  l’hérédité  des  caractères  acquis. 

Cette  atlirmation  dénote  une  ignorance  étonnante  de  l’histoire 
des  sciences  et  de  la  philosophie. 

11  y a longtemps  que  nous  avons  signalé  l’existence  des  deux 
principes  de  l’évolutionnisme  dans  la  doctrine  d’Aristote,  de  ses 
prédéces.seui-s  et  de  ses  continuateurs,  tels  que  Roger  Bacon, 
Albert  le  Grand  et  Saint  Thomas  (J). 

Plus  tard  Bidi’on,  qui  ne  se  contentait  pas  d’observer  et  de 
décrire  les  mumrs  des  animaux,  institua  de  nombreuses  expé- 
riences dans  son  jardin  zoologique  du  château  de  .Montbard  en 
Bourgogne,  atin  d’étudier  l’hérédité,  le  croisement  et  la  sélection 
artificielle  des  animaux,  ce  dont  Lamarck  et  Darwin  se  sont  évi- 
demment inspirés  (2). 

Dans  ses  Eléments  de  physiologie,  le  philosophe  Diderot  a for- 
mulé très  nettement  les  deux  aphorismes  de  Lamarck,  (piand  il 
écrivait  : 

« L’organisation  détermine  les  Ibnctions  et  les  besoins,  et 
quelquefois  les  besoins  relluent  sur  l’organisation  et  cette 
inlluence  petit  aller  même  jusqu’à  produire  îles  organes,  toujours 
jusqu’à  les  transformer.  » 

Lamarck  a paraphrasé  plus  ou  moins  habilement  ces  textes, 
parfois  d’une  façon  puérile,  notamment  quand  il  prétendait 
expliquer  l’allongement  du  cou  de  la  giiafe  par  l’habitude  de 
brouter  les  grands  mimosas. 

Lamarck.  allirme.M.  Le  Dantec, n’était  rien  moins  que  chimiste, 
mais  était  [)ar  contr'e  physicien,  très  supérieur  aux  naturalistes 
à courte  vue  (pii  n’aiment  pas  la  méthode  déductive. 

Dette  affirmation  est  intéressante  à enregistrer  : en  fait  La- 
marck n’était  pas  plus  physicien  que  chimiste  ! Car  les  connais- 

(1)  Un  dogme  mutêriuUste  ou  la  doctrine  de  l' Évolution.  firviE  catho- 
lique DE  L'U.MVEitsiTÉ  DE  LouvAi.x,  1878  (toine  .\).  L’élude  de  la  nature  dans 
l'antiquité.  Ibid,  tome  .\1V,  1875,  et  au  moyen  âge.  Ibid.,  tome  IX.  1872. 
Ikiru'in  et  les  progrès  de  la  Zoologie.  Annales  de  la  Société  scientifique 
DE  Bruxelles,  1882. 

(2)  zoologie  expérimentale  du  XIII’”'’  siècle  jusqu’au  début  du  siècle 
actuel,  par  Gustave  l.oisel  (Expériences  de  Butlon  sur  la  sélection  des  races 
de  pigeons  et  le  croisement  de  diverses  espèces  de  mammifères  sauvages  et 
domestiques).  Bevue  du  .Mois,  tome  X,  juillet  1910. 
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sances  de  Lamarck  en  physique  étaient  au  moins  aussi  rudimen- 
taires qu'en  chimie.  Le  caractère  déductif  et  générali^ateur  de 
son  esprit  prouve  uniquement  qu'il  s'inspirait  de  la  philosophie 
des  Grecs,  voire  même  de  leur  métaphysique,  dont  M.  Le  [lantec 
fait  si  bon  marché. 

C'est  en  étudiant  les  animaux  sans  vertèbres  et  particulière- 
ment les  mollusques  que.  frappé  de  leurs  variations  morpho- 
logiques.Lamarck  fut  amené  à conclure  au  transformisme  général 
des  êtres  vivants  dans  la  nature  11  se  rangeait  en  cela  à la  suite 
d’Empédocle.  d'Anaximandre.  d’Héraclite.  d’Aristote,  d’Ovide, 
d’Épicure  et  de  tant  d’autres,  qui  tenaient  la  même  doctrine. 

11  y avait  longtemps  qu’on  enseignait  dans  les  écoles  de  philo- 
sophie. avant  Biaise  f’ascal.  que  l’habitude  est  une  seconde 
nature,  que  les  organes  se  développent  par  l’exercice  et  que  les 
races  de  plantes  et  d’animaux  résultent  de  la  lixation  de  carac- 
tères acquis  et  transmis  par  hérédité. 

Cependant  la  doctrine  de  Lamarck  ne  devait  pas  régner  .«ans 
conteste-  Haeckel  affirme  qu'il  est  le  plus  souvent  impossible 
d’expliquer  la  modification  des  formes  par  l’habitude,  l’usage  ou 
le  défaut  d'usage  des  organes  dans  les  milieux  changeants  du 
Cosmos  et  il  conclut  à la  supériorité  de  la  doctrine  de  Darwin, 
de  la  sélection  naturelle  par  la  lutte  pour  l'existence,  tiubois- 
Keymond  était  du  même  avis,  quand  il  disait,  dans  un  congrèsdes 
naturalistes  allemands  à Leipzig,  qu’en  nous  tenant  à la  doctrine 
de  la  sélection  naturelle  qui  exclut  l’idée  de  la  finalité,  nous 
sommes  comme  le  naufragé  qui  tout  à l'heure  se  voyait  perdu 
sans  ressources  et  qui  maintenant  s’est  cramponné  à une  planche 
et  se  lai.^se  porter  par  elle  sur  les  eaux. 

Quand  il  n'y  a pas  à choisir  entre  la  planche  et  le  fond  de  l’eau, 
l'avantage  est  bien  positivement  du  côté  de  la  planche  (1). 

Le  célèbre  physiologiste  allemand  ne  voyait  donc  pas  dans  la 
doctrine  de  Lamarck,  qu’il  connaissait  parfaitement,  une  épave 
capable  de  porter  au-dessus  de  l’abime  la  doctrine  de  l’évolution. 

Or,  voici  que  .M.  Le  Dantec  à son  tour  repousse  la  fameuse 
planche  de  salut  de  la  sélection  naturelle  : < .Après  la  publication 
du  livre  de  Darwin,  dit-il,  on  avait  pu  croire  un  instant  que  le 
transformisme  allait  s’imposer  ; mais  les  explications  spécieuses 
du  savant  anglais  ne  pouvaient  résister  longtemps  h la  critique  ». 
«Le  succès  du  Liarwinisme  fut  dangereux,  car  le  jour  où  l’on 
aperçut  l’inconsistance  du  système,  on  abandonna  en  bloc  le 

(1)  Voir  no.<  articles  (IN78)  Revue  scie.\tifique  de  Bruxelles.  Lfs  natu- 
ralistes philosophes. 
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liansrofmisme  loiil  ciiliei' » (J).  «J'ai  moiilrc  aisôineiit,  ajoute 
M.  Le  Daiilec  ([).  7-ii),  que  le  l'ameux  principe  (f)  de  la  sélection 
naturelle  n’est  (ju’une  vérité  de  l.a  1‘alisse,  une  t'ornii*  de  langage 
commode  pour  raconter  les  laits,  et  ne  rournit  qu’une  api)arence 
d’explication.  » .Mais  s’il  faut  donc  en  revenir  à Lamarck,  il 
impoi'te,  pour  riioimeur  de  la  science  moderne,  de  présenter 
sa  docirine  comme  entièiement  dégagée  de  tout  mélange  de 
créationnisme.  L’est  à quoi  s’applique  .M.  I.e  Danlec.  Suivant 
lui,  « le  transformisme  de  Lamarck  l'ornpait  nettement  avec  le 
dogme  de  la  ci'éalion  hibliipie,  malgré  toutes  les  [)récantions 
oratoires  dont  s’enveloppait  sa  brutale  sincérité  » (:2).  Or,  que 
pensait  de  cela  Lamarck  lui-même,  suivant  son  derniei’  éditeur, 
•M.  Landi'ieu,  le(|uel,  toujours  d’après  M.  Le  Dantec,  a réuni  ses 
ouivres  avec  une  piété  vraiment  liliale  et  .scrupuleuse ? Voici  : 

« Dans  l’introduction  de  l’instoire  n.atnrelle  des  animaux  sans 
vertèbres,  il  prélude  au  grand  mouvement  moniste  contempo- 
rain, mais  il  n’en  reste  pas  moins  un  déiste  indiscutable, quoique 
peu  orthodoxe,  (fui  le  cla.sse  cependant  parmi  les  dualistes.  » 

On  a beau  ajouter  après  coup  que  ce  ne  sont  là  (fiie  des  con- 
cessions « plus  de  forme  que  de  l'ond  » ; tous  ceux  (pii  ont  connu 
Lamarck  au  .Muséum  d’bistoire  naturelle  ne  doutaient  pas  de  sa 
sincérité.  Du  reste,  comment  douter,  quand  nous  trouvons  sous 
la  plume  de  Lamarck  des  atlii  inations  comme  celb‘s-ci  ; « On  a 
pensé  que  la  Xatui'e  était  Dieu  même.  Chose  étrange,  on  a con- 
fondu l’horloge  avec  l’horloger,  l’ouviage  avec  son  auteur  ».  — 
« Rien  n’existe  (pie  par  la  volonté  du  sublime  auteur  de  toutes 
choses  » (ri). 

.M.  Le  Dantec  continue  : « .\ggravant  l’erreur  darwinienne,  des 
natui'alistes  célèbres  ont  récemment  allirmé  que  les  transforma- 
tions d’espèces  ne  pouvaient  avoir  d’autres  causes  que  les  varia- 
tions brusques  qui  font  quelquefois  apparaitre,  par  hasard,  des 
ditférences  très  marquées  entre  deux  individus  issus  du  même 
couple.  Ainsi  se  trouvait  rejetée  l’explication  lamarckienne  de 
l’évolution  par  adafitations  progressives.  Ce  système  caduc  jouit 
en  ce  moment  d’une  vogue  incontestée,  comme  tout  ce  qui 
peut  aider  au  renouveau  du  mysticisme  en  sapant  l’édifice  de 
Lamarck  » (4). 

Voici  de  nouveau  le  bout  de  l’oreille  qui  perce  et  qu’on  laisse 
percer  d’une  façon  bien  maladroite,  car  les  théories  philosophi- 

(D  Revce  SCIENTIFIÜCE,  U juin  l'J13,  p.  741. 

(2)  Ibid. 

(3)  Histoire  îles  aniiiuuix  sans  vertèbres. 

(4)  Loc.  cit.,  p.  745. 


144 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


ques  n’oill  rien  à voir  avec  la  tliéorie  des  modifications  brusques, 
qu’on  a d’ailleius  l)ien  soin  d'altribuer  au  hasard.  L’apologiste 
de  Laruarck  n’en  affirme  pas  moins  que,  pour  la  majorité  com- 
pacte formée  de  gens  médiocres,  le  mysticisme,  le  spiritualisme 
et  le  créationnisme  sont  des  aliments  plus  faciles  à digérer  que 
le  système  larnarckieii,  qui  domine  la  biologie  et  qui  est  une 
science  synibétique  réservée  à une  élite. 

D’où  vient  donc  cette  démangeaison  de  mêler  les  doctrines 
l'eligieuses  et  pbilosopbiques  à des  questions  d’ordre  purement 
scientiliijue  ? On  cherche  vraiment  à accaparer  la  « Science 
moderne  » au  profit  des  thèses  matérialistes  et  antireligieuses. 

Depuis  quelque.s  années  nous  avons  vu  se  répandre  en  Delgi- 
que,  dans  les  milieux  universitaires  et  ])opulaires,  sous  le  couvert 
d’institutions  scientifiipies,  ce  dogmatisme  antireligieux. 

Rappelons  à ce  sujet  les  discoui's  prononcés  .à  la  Maison  du 
Peuple  |)ar  MM.  Solvay  et  Anatole  France,  ainsi  que  par 
M.  Le  Dantec  lui-même,  à l’Université  libre  de  Rruxelles. 

La  Revue  sgientifique,  en  rendant  compte  en  P.fJR  de  la  mani- 
festation Solvay,  a reproduit  un  extrait  du  discours  de  l’hono- 
rable sénateur  ijui  se  fait,  avec  candeur,  l’écho  de  ces  théories 
prétentieuses,  ipii  n’ont  rien  de  commun  avec  les  données  posi- 
tives et  les  glorieuses  découvertes  de  la  science  moderne. 

«Oui,  s’écriait  M.  Solvay  à la  Maison  du  Peuple,  oui,  nous 
purifierons  demain  toutes  nos  sciences,  en  refoulant  pour  jamais 
les  derniers  restes  occultes. 

Oui,  la  matière  et  l’énergie  nous  apparaîtront  bientôt  dans 
leur  toute  simple  et  définitive  réalité. 

Oui,  nous  dévoilerons  la  constitution  exacte  de  l’espace  éthéré 
et  le  mécanisme  précis  de  la  genèse  stellaire. 

Oui,  le  roi  des  êtres  vivants,  infimes  et  grands,  connaîtra  la 
place  <]u’il  occupe,  avec  ses  inférieurs,  au  sein  du  Tout,  du  Tout 
qu’il  connaitra  également. 

11  créera  l’être  vivant  rudimentaire  et  définira  la  pensée  dans 
leur  naïve  simj)licité.  (!!?) 

11  établira  et  suivra  les  formules  de  l’évolufion  nécessaire  de 
ses  groupements  sociaux,  dont  il  préviendra  les  grands  heurts 
chaotiques. 

Enfin  il  saura,  il  verra,  il  comprendra,  il  formulera  ; et  il 
applicpiera. 

Et  le  jour  approche  rapidement  où  la  Loi  totale  qui  régira 
tout,  radieuse,  mais  implacable,  satisfera  le  Total  idéal  humain 
en  le  détruisant  (J)  ! » 

(1)  Revue  scientifique,  25  octobre  1913,  p.  533. 
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Si  .M.  Solvay  avait  [)i'is  ronnaissanre  de  deux  discours  pid)liés 
pai’  la  même  Hkvuk  scTK.NTiriQUE,  la  même  année,  celni  dn  pro- 
t'esseiir  Darcy  Wentwoi  lh  Thomson  sur  les  (jrniuls  problèmes 
de  ht  Biologie  à IT'niversitv  (lollege  de  Dnndee,  et  celin  de 
M.  F.  H ennegny,  membia*  de  l’Inslilul,  professeur  au  Collège  de 
France,  il  aurait  certainement  l'ait  jouer  un  peu  en  sourdine  sa 
tanl'are  wagnérienne. 

« Xous  sommes  vraiment  peu  éloignés  du  point  d’où  nous 
sommes  partis. 

.Malgré  l’accroissement  de  nos  connaissances,  malgré  l’aide 
qu’apportent  toutes  les  sciences  à la  biologie,  il  est  cependant 
manifeste  que  les  biologistes  d’aujourd’hui  ne  se  trouvent  pas 
dans  un  état  de  parfaite  satisfaction.  Les  arguments  qui  ont  {)aru 
sidlisants  à la  génération  précédente  demandent  une  nouvelle 
révision,  et  des  vieilles  solutions  surgissent  de  nouvelles  ques- 
tions ; les  problèmes  ultimes  sont  aujourd’hui  aussi  impéné- 
trables qu’ils  le  furent  jadis.  Ce  que  nous  voudrions  pouvoir 
expliquer  avant  tout  se  dérobe  à l’explication  (1).  » 

a Le  merveilleux,  dit  .Vrislote,  est  le  commencement  de  la 
philosophie,  et  cette  pensée  est  à l’heure  présente  plus  vraie  que 
jamais.  Comme  dans  les  commencements  de  la  philosophie,  le  bio- 
logiste ne  peut  que  contempler  et  admirer,  comme  le  font  tous 
ceux  qui  contemplent  les  deux  et  la  terre,  la  mei'  et  tout  ce  qui 
existe. 

Et  si  le  merveilleux,  comme  le  dit  encore  Aristote,  a sa  source 
dans  l’ignorance  où  nous  sommes  des  causes  des  choses,  il  ne 
cesse  pourtant  pas  quand  nous  avons  suivi  à la  trace  et  découvert 
les  causes  immédiates,  les  causes  physiques,  les  causes  efli- 
cientes  des  phénomènes.  Car  derrière  la  causalité  physique,  et 
très  éloignée  d’elle,  se  trouve  la  Fin,  la  Cause  finale  du  philo- 
sophe, la  raison  du  Pourquoi  dans  laquelle  sont  cachés  les 
problèmes  de  l’harmonie  et  de  l’autonomie  organiques  et  les 
mystères  du  but  manifeste,  de  l’adaptation  et  du  dessein.  Ici, 
dans  la  région  de  la  téléologie,  les  arguments  qui  nous  ont  guidés 
à travers  les  faits  et  les  causes  physiques  commencent  à faire 
défaut  et  l’intuition  qui  est  si  près  de  la  Foi, vient  s’imposer  (2).  » 

L’abîme  entre  les  formes  les  plus  rudimentaires  de  la  vie  et  le 
monde  inorganique  est  maintenant  reconnu  plus  profond  qu’on 
ne  l’avait  cru  il  y a quelques  dizaines  d’années. 

(I  ) Revue  scientifique,  29  mars  1913.  p.  395. 

(2)  Ibid.,  p.  396. 

IIP  SÉRIE.  T.  XXVII. 
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.Nous  voilà  donc  plus  loin  que  jadis  de  « la  création  de  l’èlre 
nidimentaire  » ! 

« La  connaissance  de  pins  en  j)lus  approfondie  de  l’action  des 
l'actenrs  exiernes,  dit  à son  tour  M.  le  professeur  llennegny, 
est  iinpuissanle  à nous  appi'endre  pourquoi  un  œuf  déterminé, 
quelles  que  soient  les  conditions  dans  lesquelles  il  se  développe, 
ne  peut  produire  qu’un  être  de  la  même  espèce  que  celle  dont  il 
provient,  (i’esi  que,  en  elfet,  les  facteuis  internes  sont  de  heau- 
coup  plus  importants  que  les  facteurs  externes  ; ceux-ci  ne 
déterminent  que  les  conditions  du  développement,  tandis  que 
des  premiers  dépendent  la  forme  el  les  pi-opriétés  de  l’être. 
Mais  qu’est-ce  que  ces  facteurs  internes?  Nous  constatons  leurs 
effets,  mais  jusqu’ici,  ils  nous  sont  à peu  prés  conqilélement 
inconnus. 

Relativement  à la  nature  de  ces  facteurs  internes,  nous 
sommes  réduits  à des  hypothèses.  On  a admis  ({ii’il  y a dans 
l’œuf  une  substance  spéciale  ou  des  particules  organiques  prove- 
nant des  parents  et  qui  déterminent  les  caractères  héréditaires. 
Ce  sont  les  gemmules  de  Darwin,  les  plastidnies  de  llaeckel, 
les  idiohlastes  de  llertwig,  les  déterminants  de  Weismann,  etc., 
que  les  uns  localisent  dans  le  noyau,  d’autres,  aus.si  bien  dans 
le  cytoplasme  que  dans  le  noyau.  Mais  cette  théorie  des  parti- 
cules représentatives  se  heurte,  en  présence  de  certains  faits, 
à des  dillicultés  insurmontables  (1).  » Et  cependant,  M.  Hcnneguy 
alhrme  (pie  l’embryologie  descriptive  est  aujourd’hui  une  science 
à peu  près  faite  et  qu’il  ne  reste  plus  que  des  points  de  détails 
secondaires  à élucider. 

Après  avoir  retracé  l’histoire  des  conquêtes  de  cette  science, 
le  professeur  du  Collège  de  France  s’attacpie  à la  théorie  de 
llaeckel,  suivant  lequel  tous  les  êtres  vivants,  depuis  l’éponge 
jusqu’à  l’homme,  soi'tiraienl  de  la  gastrula,  simple  sac  à double 
feuillet  ou  enveloppe.  — « Au  fui'  et  à mesure  que  se  sont  multi- 
pliées les  recherches  et  que  les  méthodes  d’investigation  sont 
devenues  plus  précises,  on  s’est  aper(;u  que  les  lois  qui  parais- 
saient fondamentales  ne  sont  pas  en  réalité  générales».  « Le 
stade  de  gastrula  n’existe  pas  chez  un  grand  nombre  d’animaux. 
C’est  en  vain  que  les  auteurs  se  sont  ingéniés  à le  retrouver 
chez  les  vertébrés  supérieurs  ». 

Ces  allirmations  d’hommes  du  métier,  .M.  Solvay  s’en  soucie-t-il 
quand  il  prophétise  au  nom  de  la  Science? 


(1)  Revue  scientikioue,  t5  mars  1913,  p.  327. 
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Il  y a plus  de  (juarante  ans,  nous  écrivions  dans  la  Uevue 
CATHOEiQUE  (1874),  les  ligiies  suivantes,  tout  en  rendant  liom- 
niage  aux  travaux  de  Lamarck  et  de  Darwin,  ((iiand  ils  ne  sor- 
taient pas  du  domaine  de  l’observa  lion  [)ure  ; 

« Uu’on  ne  se  le  dissimule  poini,  le  transl'ormisme  se  modifie 
sans  cesse  sous  les  rudes  coups  qu’on  lui  poiTe.  Véritable  l’rotée, 
il  s’etTorce  d’échapper  à ses  adversaires  en  changeant  constam- 
ment de  l’ace. 

Battu  sur  un  point,  il  réparait  aussitôt  sur  un  autre  où  il 
s’atlirme  avec  la  même  audace,  (le  qui  s’appelle  aujourd’hui 
Darwinisme  portera  demain  un  autre  nom.  « L’histoire  de 
l’évolution  nous  a donné  raison  ; nous  croyons  avoir  été  meil- 
leur prophète  que  M.  le  sénateur  Solvay,  dont  nous  partageons 
d’ailleurs  l’enthousiasme  pour  les  fécondes  et  glorieuses  con- 
quêtes de  la  Science  moderne,  dont  nous  admirons  la  généro- 
sité, mais  dont  nous  répudions  énergiquement  les  doctrines 
à priori,  qui  n’ont  rien  à voir  avec  l’étude  consciencieuse  des 
phénomènes  de  la  nature  et  de  la  vie. 

Ln  réalité,  toutes  les  hypothèses  des  Lamarckistes  et  des  Dar- 
winistes,  pour  expliquer,  par  l’acquisition  progressive  des  habi- 
tufles,  les  merveilles  de  l’instinct  des  animaux  inférieurs  n’ont 
abouti  jusqu’ici  qu’à  démontrer  l’inanité  de  ces  théories  expli- 
catives. 

L’apparition  des  races  démontre  sans  doute  à l’évidence  la 
plasticité  providentielle  de  bon  nombre  d’espèces  dans  le  pré- 
sent comme  dans  le  passé  et  leur  faculté  d’adaptation  aux  con- 
ditions nouvelles  d’existence.  Mais  bien  des  naturalistes  indé- 
pendants, qui  se  délient  des  nou\ elles  théories  conçues  à priori, 
ont  déjà  constaté,  en  voulant  répéter  les  expériences  d’Ilugo  de 
Vries,  l’étonnante  persistance  du  retour  au  type  primitif  de  ces 
races  artificielles,  converties  en  espèces  pour  les  besoins  de  la 
cause  (i). 

On  rencontre  ici  les  mêmes  déceptioiis  que  dans  le  contrôle 
des  soi-disant  découvertes  de  génération  ou  d’organisation  spon- 
tanée de  la  matière.  Faut-il  rappeler  les  célèbres  expériences 
de  Pasteur  sur  les  bactéries  et  les  protozoaires,  le  trop  fameux 
Bathybius  d’Huxley,  dont  le  géologue  de  Lapparent  a raconté 
dans  cette  Revue  l’amusante  histoire,  et  les  pseudo-cellules 
vivantes,  engendrées  dans  des  solutions  minérales,  contenant 


(t)  Voiries  récentes  pul)licntions  de  M.M.  Frateur  et  Grégoire,  professeurs 
à rUniver>ité  de  l.ouvain. 
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les  principes  élémentaires  du  protoplasme,  l’artout  et  toujours, 
les  mêmes  déceptions  attendent  la  ldi  obstinée  des  partisans 
actuels  du  système  d’Anaxagore,  le  père  du  matérialisme  phi- 
losophique, (lui  enseignait,  il  y a plus  de  5500  ans,  réternitéde 
la  matière  et  le  développement  mécanique  de  la  vie  opéré  par 
l’action  du  soleil  sur  le  limon  h rrestre  (J  ). 

En  terminant,  nous  tenons  à déclarer  une  lois  de  plus  que 
nous  sommes  loin  de  prétendre  (péil  l'aille  l’epousser  dorénavant 
toute  tentative  d’expliquer  l'origine  des  espèces  par  voie  de 
transl'ormations  successives  à Iraveis  les  siècles,  à mesure  que 
se  transformaient  les  conditions  de  milieu. 

Nous  nous  sommes  déjà  nettement  expliqués  à cet  égard  dans 
nos  publications  antérieures.  Si  les  dogmes  matérialistes  exigent 
la  croyance  à la  génération  spontanée  et  au  transformisme 
intégral,  les  dogmes  catholiques  nous  laissent  à cet  égard  une 
entière  et  pleine  liberté.  La  preuve,  c’est  que  des  Pères  de 
l’Eglise  et  des  théologiens  érudits  du  moyen  âge  admettaient 
et  enseignaient,  sans  être  le  moins  du  monde  suspectés  d’hérésie, 
la  génération  spontanée  à partir  de  la  matière  inerte  elle-même. 

Aujourd’hui  encore,  des  savants  catholi((ues  éminents  n’hési- 
tent pas  à admettre  la  transformation  des  espèces  aux  époques 
géologiques,  surtout  dans  l’embranchement  des  invertébrés, 
comme  chez  les  mollusques  (5).  C’est  ainsi  que  Jean  Boussac, 
professeur  à rUniversité  catholique  de  Paris,  a publié  récem- 
ment un  curieux  mémoire  sur  l’évolution  des  Cérithes  dans  le 
bassin  nummulitique  de  Paris,  analogue  au  bassin  Bruxellien 
de  l’époque  éocène. 

Et,  pour  en  revenir  à Lamarck,  rappelons  en  terminant  le 
jugement  si  sévère  du  célèbre  biologiste  Huxley  sur  la  philo- 
sophie zoologi([ue  de  Lamarck,  qu’il  n’hésitait  pas  à traiter  de 
puéi'ile  : nue  pure  folie,  disait-il  (8).  Pour  tout  biologiste,  a-t-il 
écrit,  la  moitié  des  arguments  de  Lamarck  était  surannée  et 
l’autre,  défectueuse,  dès  1850.  » L’histologie  et  l’embryologie 

(1)  Lu  dücti  ina  île  l’ Evolution,  1873.  Un  doi/me  matérialiste,  cli.  1.  Loc.  I. 
cit..  Hevuk  c.vnioi.iuuE  de  Louvain,  ibid.  L'étude  de  lu  nature  dans  l’anti- 
quité, 1875,  I.  .\1V. 

(2)  Voiries  belles  monographies  de  Neunay,  de  Vienne,  sur  l’évolution  des 
invertélirés,  et  de  ses  continuateurs,  llelgendorf,  ^Vangen,  Moritz,  Hernes. 
SeulenienI,  on  peut  toujours  reprocher  à ces  monographies  d’attacher  une 
trop  grande  importance  aux  ditléi'cnces  de  forme,  c’est-à-dire  aux  caractères 
extérieurs,  alors  que  le  seul  véritable  critérium  de  l’espèce  est  la  reproduc- 
tion. L’espèce,  disait  déjà  très  justement  .\lbert  le  Grand,  le  maître  de  Saint 
Thomas,  « est  la  réunion  des  individus  qui  naissent  les  uns  des  autres  ». 

(3)  Voir  Kevue  scientifique,  9 juin  1888,  pp.  713  et  sq. 
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avaient  été  (Créées  et  avaient  l'ail  naitredes  conceptions  absoln- 
inenl  nouvelles.  Aux  veux  de  Huxley,  Lamarck  était  — bucci- 
nator  lanlum. 

A.  I'roost. 


Il 

LE  C.VS  DE  L’HOMME  DE  PILTDOWN 


La  déconveiTe  de  riioinme  de  Piltdownest  peut-être  le  l'ait  le 
pins  important  qui  se  soit  produit  en  Paléontologie  humaine 
depuis  dix  ans.  Bien  des  llevnes  s’en  sont  déjà  occupées  ; dans 
rANTHROi'OLOGiE  notamment,  M.  Bonle  a donné  sur  le  sujet  des 
explications  et  des  appréciations  définitives  (i),  qui  devraient 
déconragei'  qui  que  ce  soit  de  reprendre  la  question,  tant 
qn’anciin  élément  nonvean  n’anra  été  apporté  an  problème  de 
rEoantbropns  Dawsoni.  .Mon  senl  litre  à présenter  les  réllexions 
qui  suivent  est  d’avoir  été  admis  (par  l’amitié  du  regretté 
.M.  Dawson)  à l'ouiller  personnellement  à Piltdown.  J’ai  vu, 
encore  dans  le  sol,  une  partie  des  restes  ([ui  ont  l'ail  la  célébrité 
du  gisement.  Le  témoin  d’un  événement  est  généralement  excusé 
de  sa  prétention,  plus  ou  moins  justifiée,  à vouloir  s’en  occuper. 

Rappelons  d’abord  les  faits. 

Quelques  années  avant  1911,  un  géologueanglais,.M.Ch.I)axvson, 
pa.ssant  prés  du  Piltdown  Gommon  (aux  environs  d’ückfield, 
Sussex)  remarqua,  sur  un  chemin  de  ferme,  des  graviers  qu’il 
ne  connaissait  pas  dans  la  région.  Après  enquête,  il  constata  que 
ces  graviers  provenaient  d’une  petite  exploitation  ouverte  au 
voisinage  même  de  la  ferme,  pour  les  besoins  de  la  propriété. 
Peu  api’ès,  un  des  ouvriers  occupés  à l’extraction  lui  remit  un 
morceau  de  pariétal  humain  fortement  imprégné  d’oxyde  de  fer, 
trouvé  parmi  les  cailloux. 

L’exploitation  du  gravier  ne  se  faisait  qu’avec  une  ti’és  grande 
lenteur.  .Vussi  n’esl-ce  qu’en  1911  qu’un  second  fragment  de 
crâne,  plus  grand  que  le  premier,  fut  recueilli  dans  le  graveL  pit, 
par  .M.  Dawson  lui- même. 

Celte  fois,  de  concert  avec  M.  A.  Smith  Woodward,  conser- 
vateur des  collections  paléontologiques  du  Brilish  .Muséum,  des 

(1)  Marcellin  Houle,  La  Paléontologie  humaine  en  Angleterre  {kyTHRO- 
POLOGIE,  t.  X.\ VI,  janvier-avril  1915). 
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fouilles  mélhodiques  furent  décidées  ; et,  au  bout  de  deux  ans, 
sur  une  surface  de  quelque  î20  mètres  carrés,  et  dans  une 
épaisseui'  de  1 mètre  à J mètre  50  de  gravier,  les  chercheurs  se 
trouvaient  avoir  réuni  les  objets  suivants  ; 

Restes  présumés  humains  : 

1°  (j'üiO’e  morceaux  d’un  crâne  extrêmement  épais  (frontal  et 
pariétal  gaucbes,  — [)ariétal  droit  et  région  moyenne  de  l’occi- 
pital). Les  deux  premiers  morceaux  s’articident  exactement 
entre  eux,  les  deux  derniers  sont  en  contact  sur  2 centimètres. 
Le  bloc  des  pièces  de  droite  et  celui  des  pièces  de  gauche  ne  se 
rejoignent  pas  entre  eux  ; mais  ils  se  complètent  cependant  assez 
pour  permettre  une  reconstitution  à peu  près  exacte  de  la  boite 
crânienne. 

2"  Un  maxillaire  droit  avec  première  et  deuxième  molaires 
en  place  ; le  bord  supérieur  du  maxillaire,  avec  les  alvéoles, 
manque  depuis  la  première  molaire  jusqu’à  la  syni[)hyse. 

8“  Une  canine  supérieure. 

4"  Deux  os  nasaux. 

Tous  ces  débris  ont  été  trouvés  au  même  endroit,  dans  un 
rayon  de  quelques  mètres. 

Vestiges  d’industrie  humaine  : 

Deux  instruments  en  silex,  ayant  les  dimensions  et  la  forme 
générale  d’un  coup  de  poing  chelléen,  mais  avec  des  retouches 
sur  une  face  seulement. 

Restes  d’animaux  : 

Un  débris  très  roulé  de  molaire  de  Mastodonte  ; deux  frag- 
ments à peine  roulés  d’une  molaire  d’Kléphant  de  type  pliocène 
(Stégodon)  ; deux  molaires  brisées  d’ilippopotame  ; deux  dents 
de  Castor  ; un  morceau  de  bois  de  Cerf  (Elaphe  ?)  ; une  dent  de 
Cheval  (indéterminable  spéciti(|uement).  Ces  deux  derniers 
fossiles  n’ont  pas  été  trouvés  dans  le  gravier  exploité,  mais  dans 
un  champ  voisin. 

Ces  divers  débiâs,  y compris  les  restes  humains,  sont  très 
fossilisés.  La  densité  des  os  du  ciâne  est  2,i15  ; ceux-ci  ne  con- 
tiennent plus  tiace  de  matière  organique. 

Un  peu  plus  lard,  en  JîfJ4,  MM.  Dawson  et  Woodward 
découvrirent,  toujours  au  même  point,  une  lame  osseuse,  de 
41  centimètres  de  long  sur  10  de  large  (probablement  empruntée 
à un  os  de  l’roboscidien)  qui  porterait,  paraît-il,  des  traces 
évidentes  d’appointement  artificiel.  Cet  instrument  est  très 
minéralisé  comme  les  autres  fossiles. 
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lùitin,  au  cours  de  ses  dernières  recherches,  en  J915(l), 
M.  Dawson  a recueilli,  à la  surface  d’un  champ  siLué  à deux 
milles  de  Piltdown,  parmi  des  cailloux  ayant  rasjiect  caractéris- 
tique de  ceux  de  Piltdown  ; 

1“  Deux  petits  fragments  de  crâne  (un  morceau  de  frontal 
droit  appartenant  à la  région  supra-orbitale,  et  un  morceau 
d’occi[)ital)  ayant  les  mômes  caractères,  fossilisation  et  épaisseur, 
que  le  crâne  précédemment  trouvé. 

Line  pi’emière  molain^  inférieure  humaitKî,  semblable  égale- 
ment à celles  du  maxillaire  de  Piltdown. 

rD  Un  fragment  de  dent  de  Khinocéros. 

(Juelle  est  la  signification  générale  de  toutes  ces  ti’oiivailles  ? 

'fout  d’abord,  il  est  Cf'rtain  qu’on  se  trouve,  à Piltdown,  en 
présence  d’une  formation  géologirpie  parfaitement  définie.  Les 
graviers  sont  stratifiés,  fortement  cimentés,  et  reposent  sur  du 
grés  Wealdien  remanié  par  un  courant  qui  a dù  être  très  rapide. 
Piltdown  est  le  point  le  plus  net  où  ce  dépôt  fluvial  ait  été 
observé  jusqu’ici.  .Mais  des  trainéirs  caractéristiques  de  petits 
silex,  répandus  à la  surface  des  cbam[)s,  permettent  de  recon- 
naitre  la  présence  du  môme  cailloutis  sur  une  aire  très  étendue 
(plusieurs  milles  tout  autour  de  l’iltdown).  Les  lambeaux  de 
gravier  ainsi  nîconnus  jalonnent  une  ancienne  terrasse,  où, 
postérieurement  à leur  dépôt,  la  rivière  Ouse  (qui  coide  actuel- 
lement à 25  mètres  plus  bas)  a n-eusé  son  lit. 

Par  analogie  avec  les  formations  semblables  de  la  Tamise,  du 
Kent  et  du  .Nord  de  la  France,  il  est  indiqué  de  faire  remonter 
la  terrasse  de  Piltdown  au  (juaternaire  ancien  ; il  serait  irnpo.s- 
sible  du  reste  de  la  rajeunir  davantage.  La  présence  du  Uerf,  du 
Castor,  du  Cheval,  sans  être  décisive,  est  favorable  à celte  attri- 
bution. Si  on  admet  l’hypothèse  susdite,  les  débris  de  .Mastodonte 
et  d’Klépbant  doivent  être  considérés  comtne  des  fossiles  plio- 
cènes remaniés.  (Juant  aux  restes  humains,  contemporains  de  la 
foi'mation  dn  dépôt  (pui.scpi’ils  ne  sont  pas  roulés  ni  dispersés), 
ils  se  trouvent  être  au  moins  chelléens.  C’est  dire  qu’ils  peuvent 
nous  renseigner  sur  cet  Homme  préglaciaire  dont  l’industrie 
lithique  est  partout  répandue,  et  le  type  morphologique  à peu 
près  incQunu.  De  là  leur  immense  intérêt. 

()ue  nous  ont-ils  appris  ? 

L’extraordinaire  épaisseur  des  os  du  crâne  (10  à 20  milli- 
mètres, au  lieu  de  5 à (5,  épaisseur  moyenne  d’un  crâne  d’Euro- 

(1)  Qmvterhj  Journal  o[  tlie  Grological  Societu,  6 avril  19P(.  Londres.  — 
Communication  de  .M.  A.  Smith  Wootiward. 
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péen  moderne)  n’est  point  pathologique,  et  elle  aurait  un  grand 
intérêt  spéeitique,  si,  comme  les  trouvailles  de  1915  semblent 
l’indiquer,  elle  était  constante  dans  la  race  de  Piltdown.  Mais 
jusqu’ici,  ce  caractère  n’est  susceptible  d’aucune  interprétation 
physiologique,  ni  phylétique. 

H n’en  va  pas  de  même  du  dessin  extérieur  des  os.  Par  ses 
arcades  sourcilières,  faiblement  accusées,  son  front  droit,  son 
occipital  arrondi,  la  forme  régulière  et  harmonieusement 
voûtée  de  sa  boite  crânienne,  par  sa  fosse  glénoïde  étroite  et 
profonde,  l’Homme  de  Piltdown  nous  apparait  comme  absolu- 
ment dilférent  de  l’Homme  de  Néandei  thaï,  incomparablement 
plus  proche  que  ce  dernier  du  type  normal  de  nos  contemporains. 
Le  volume  du  crâne  (dilficile  à mesurer  avec  précision,  parce 
que  les  pièces  trouvées  ne  s’agencent  pas  avec  une  exactitude 
absolue)  est  aujourd'hui  fixé  par  .M.  Woodward  à 1S<M)  centi- 
mètres cul>es,  ce  qui  est  la  moyenne,  dit  .M.  Houle,  des  crânes 
de  Boschimans  et  d’.\ustraliens. 

Dans  ces  conditions,  on  ne  peut  accepter  qu’avec  réserve,  par 
suite  de  l’énorme  difficulté  des  observations  sur  lesquelles  elle 
repose,  la  conclusion  du  Prof.  Klliott  Smith  qui,  après  avoir 
étudié  le  moulage  intra-crânien  de  l'Homme  de  Piltdown.  croit 
devoir  lui  attribuer  « l’encéphale  humain  le  plus  primitif  et  le 
plus  simien  que  l’on  connaisse  encore  ». 

Par  tous  ses  caractères  ostéologiques  les  plus  francs,  le  crâne 
de  Piltdown  appartient  à un  ffomme  si  caractérisé  qu’une 
étude  attentive  peut  seule  le  différencier  d’un  crâne  d’Homme 
actuel. 

Voilà  pour  les  os  du  crâne 

Si  nous  passons  à l’étude  de  la  mâchoire  et  de  la  dentition, 
changement  complet!  L’une  et  l’autre  sont  simiennes,  tellement 
simiennes,  que  c’est  maintenant  pour  arriver  à les  distinguer 
des  parties  correspondantes  d’un  Chimpanzé  qu’il  faut  déployer 
une  véritable  subtilité. 

La  symphyse  de  la  mandibule,  au  lieu  de  s’arrondir  à son 
bord  inférieur  en  un  bourrelet  régulier,  comme  chez  l’Homme, 
se  prolonge  en  dedans  de  la  mâchoire  sous  forme  d’une  lame- 
osseuse,  exactement  comme  chez  les  Singes,  caractère  qui  n’est 
même  pas  ébauché  sur  la  mâchoire,  pourtant  si  primitive, 
de  Mauer.  Les  molaires  pourraient,  à la  rigueur,  passer  pour 
humaines.  .Mais  la  canine  est  grande,  pointue,  fortement  u.sée 
intérieurement,  comme  chez  le  Chimpanzé. 

Ainsi,  crâne  humain  et  mâchoire  de  singe.  On  comprend  que 
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M.  Woodwai'd  ait  cherclK',  pour  une  association  aussi  étonnante, 
nn  vocable  nonvean  ( Koanthropns  Dawsoni).  Tontes  réservés 
faites  sur  Topporlnnité  lin  nom  choisi,  rhominien  de  Piltdown 
méritait  bien  qu’on  fil  pour  lui,  dans  la  classiticalion,  une 
coupure  particidière. 

Oui,  il  méritait  cela,  à moins  qu’il  ne  lut  un  animal  composite, 
reconstitué  par  erreur  avec  des  pièces  appartenant  .à  deux  êtres 
ditférents. 

Nous  voici  arrivés  à ce  qui  constitue  proprement  le  cas  de 
L’Homme  de  Pilldmrn. 

Je  ne  pense  pas  qu’à  l’esprit  de  ceux  qui  furent  témoins  de  la 
découverte  de  Piltdown,  1 idée  se  soit  présentée  un  seul  instant 
que  le  crâne  et  la  mâchoire  pussent  ne  pas  appartenir  à un 
même  individu.  D’où  leur  venait  cette  a.ssurance  ? Tout  juste- 
ment de  ce  qu’ils  avaient  vu,  de  leurs  yeux,  les  Ibssiles  presque 
côte  à côte  dans  le  gravier. 

Comme  dit  très  justement  M.  Boule  (loc.  cil.,  p-  b2),  «il 
est  bien  difficile  d’imaginer  la  présence,  sur  un  même  point,  au 
sein  d’une  antique  formation  alluviale,  de  débris  appartenant 
à deux  espèces  de  grands  Primates,  et  d’expliquer,  par  le  jeu 
du  hasard,  que  ces  débris  aient  les  mêmes  caractères  phy.siques, 
se  rapportent  à des  êtres  de  même  taille,  et  appartiennent  à des 
parties  du  squelette  qui  se  complètent  «.  ITimprobabilité 
augmente  encore  quand  on  songe  que  la  canine,  si  elle  n’est 
pas  un  fragment  isolé  d’un  ti  oisième  Primate  (ce  qui  serait  déjà 
un  nouveau  hasard  bien  extraoidinaire),  prouve  que  le  Singe 
était  représenté  à Piltdown  non  par  une  mâchoire  inférieure 
seulement,  mais  par  tout  un  morceau  de  la  face,  c’est-à-dire, 
vrai  .semblablement,  par  un  crâne  : deux  crânes  ensemble, 
c’est  vraiment  beaucoiq). 

Entîn,  Tin  vraisemblance  atteint  son  comble  après  la  décou  veiTe 
de  1915.  Si  vraiment,  ce  (pie  je  ne  saurais  garantir,  la  molaire- 
isolée  trouvée  par  M.  Dawson  est  identique  à celle.s  du  maxillaire 
de  Piltdown,  il  faut  supposer  l’association  fortuite  Homme- 
Singe  renouvelée  deux  fois  de  suite,  à deux  milles  de  distance. 
Un  pareil  hasard  est  presque  inadmissible,  surtout,  je  le  répète, 
pour  les  auteurs  de  la  découverte  qui,  ayant  vu  le  rapproche- 
ment des  objets  in  situ,  ont  senti,  dans  toute  sa  force,  la  proba- 
bilité de  leur  connexion  organique. 

Pour  ceux-là,  l’invraisemblance  topographique  d’une  dualité 
originelle  des  ossements  fait  céder  toutes  les  dilîicultés  d’ordre 
ostéologique.  Voilà  en  partie  pourquoi,  je  pense,  M.  Woodward 
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a toujours  soiitemi,  et  soutient  encore,  i’unité  de  l’I^oanthropus 
Davvsoni. 

I^ir  un  pliénoniène  i)syoliologiqne  exact(;inent  inverse,  les 
savants  étrangers,  que  n’iinpressionnent  pas  autant  les  circon- 
stances extérieures  de  la  découverte,  se  montrèrent  beaucoup 
plus  sensibles  à la  dysharmonie  intrinsèque  de  TEoanlhropus 
qu’à  rétonnant  rapprochement  de  ses  restes. 

Dès  la  première  communication  de  MM.  Dawson  etWoodward, 
le  l’rol'.  Waterston  avait  observé  que  la  fosse  glénoïde,  typique- 
ment humaine,  du  temporal  de  l’iltdown  n’est  pas  faite  pour 
s’adapter  à une  mâchoire  de  Chimpanzé. 

•\  Paris,  puis  hienh'it  à .New-York,  cette  appréciation  ne  tarda 
pas  à [)révaloir.  .M.  Poule  et  l’anthropologiste  (i.  S.  Miller  (1) 
déclarent  ouvertement  aujourd’hui  qu’il  faut  diviser  l’i'ioanthro- 
pus  Dawsoni  en  Homo  Piltdownensis  et  Troglodytes  (ou  Pan) 
Dawsoni. 

A leur  avis,  il  y a,  dans  PEoanthropus,  deux  êtres  mélangés. 
L’invraisemblance  morphologique  (lu’il  y aurait  à réunir  le  crâne 
et  la  mandibule  de  Piltdown  les  fait  passer,  presque  sans  hésita- 
tion,sur  l’invraisemblance  topogi'aphique  de  leur  association  au 
même  point  des  graviers. 

Il  est  curieux  de  noter  (|ue,  pour  décider  entre  les  deux  partis 
en  [)résence,  il  a failli  y avoii'  un  moyen  direct  et  radical.  Puisque, 
sur  le  temporal,  la  fosse  glénoïde  existe,  en  parfait  état,  il  eût 
sulli,  si  Le  maxillaire  avait  conservé  son  condyle,  d’essayei’  l’arti- 
culation ; on  aurait  vu,  sans  hésitation  possible,  si  l’une  et  l’autre 
se  convenaient. 

Comme  par  exprès,  le  condyle  s’est  trouvé  manquer  ! 

En  attendant  que  de  nouveaux  documents  permettent  de 
reprendre  une  discussion  qui  paraît  en  ce  moment  épuisée,  à 
quel  parti  se  fixer  dans  la  question  de  l’Homme  de  Piltdown?  Ici 
intervient  une  question  de  méthode  t'aléontologique,  ou  même 
de  simple  bon  sens.  Sans  doute,  il  serait  [)uéril  denier  à priori 
la  possibilité  d’une  combinaison  organique  (pielconque.  La  nature 
qui  a mis  des  plumes  sur  un  corps  de  lézaid  et  des  graines  sur 
des  feuilles  de  fougère  a parfaitement  [)u  associer  « un  condyle 
et  une  fos.se  glénoïde  d’Homme  à une  mâchoire  de  Singe  », 
« d’autant  plus  facilement  que,  mécaniquement  et  physiologique- 
ment, cette  association  ne  parait  pas  absurde  » (Boide,  loc.  cil., 
p.  tri.) 

(1)  .Mitter  G.  S.,  The  Piltdown  jaw,  (American  .Iocrnal  or  phïsical 
ANTHROPOLOGV,  vol.  ii“  I,  19tS.  pp.  25-52). 
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(leci  est  vrai.  .Mais  il  est  non  moins  vrai  (et  c’est  l’idée  de 
.M.  Houle)  que  pour  admettre  de  semblables  combiuaisous  de 
formes,  il  faut  que  nous  y soyons  forcés.  Or,  ce  u’est  pas  le  ras, 
ici.  Provisoirement  donc,  pour  ceux-là  du  moins  qui  ne  peuvent 
travailler  eHicacemeiit  à défendre  l’unité  de  rKoauthroi)us  per- 
des recherches  et  des  observations  précises.rattituderaisounable 
est  de  faire  primer  la  vraisemblance  morphologique  intrinsè(|ue 
sur  la  vraisemblance  extrinsèque  des  conditions  de  gisement. 

Sans  oublier  la  possibilité,  ou  même  une  certaine  probabilité, 
de  riiyjrothèse  contraire,  nous  devons  raisonner  jusqu’à  nouveL 
ordre  comme  si  le  crâne  de  Piltdown  et  la  mandibule  appar- 
tenaient à deux  sujets  différents. 

Dans  cette  hypothèse  minimisle,  mais  très  sûre,  (|iie  l’este-t-il 
des  découvertes  de  Piltdown  ? 

Deux  faits  qui  sont  importants.  D’abord  an  Pleistocène  (ou  du 
moins  au  Pliocène,  si  la  mandibule  est  un  fossile  i-emanié)  nous 
voyons  qu’il  y avait  des  Chimpanzés  en  Europe  occidentale  ; pour 
les  Paléontologistes,  c’est  une  constatation  inattendue  et  intéres- 
sante. .Mais  surtout  il  est  désoi-mais  prouvé  qu’à  cette  même 
époque  il  existait,  déjà  constituée  dans  notre  ligne  humaine 
actuelle,  une  race  d’IIommes,très  différents  de  ceux  qui  devaient 
être  l’Homme  de  .Néanderthal,  et  très  différents  aussi  probable- 
ment de  ceux  qui  étaient  alors  l’Homme  de  .Mauei'.  (Iràce  à la 
découverte  de  .M.  Dawson,  la  race  humaine  nous  apparaît  encore 
plus  distinctement,  dans  ces  temps  reculés,  comme  formée  de 
faisceaux  fortement  différenciés  et  déjà  éloignés  de  leur  point  de 
divergence.  Pour  quiconque  a une  idée  des  réalités  paléonto- 
logiqnes,  cette  lueur,  si  ténue  qu’elle  paraisse,  éclaire  de  bien 
grandes  profondeurs. 

Une  conclusion,  d’un  tout  autre  ordre,  peut  êti-e  avantageuse- 
ment tirée  de  l’histoire  de  l’Homme  de  Piltdown.  Certaines  gens 
regardent  encore  l’.Xnthropologie  comme  un  domaine  où  il  est 
loisible  à chacun  de  dire  ce  qu’il  veut,  pourvu  que  soient  illustrées 
les  idées  d’un  certain  transformisme  en  cours.  La  critique  serrée 
qui  a accueilli  l’Eoanthropus  Dawsoni  sera,  j’espère,  pour  ces 
esprits  soupçonneux,  une  preuve  que  la  Paléontologie  humaine 
est  aujourd’hui  une  véritable  science,  où  s’exerce  un  contrôle 
immédiat  et  sans  merci.  Si  donc,  sur  un  certain  nombre  de 
points,  les  Paléontologistes  se  déclarent  actuellement  d’accord, 
c’est,  on  doit  en  être  sur,  qu’ils  se  jugent  loyalement  et  invin- 
ciblement en  face  de  la  vérité. 


P.  Teilharü  de  ChardiiN. 
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L’opgaiiisatiüii  scieiitiliifue  du  travail  (mi  Agriculture 

UNI';  KXl'KHIKXCK  FAITK,  [IX  KSSAl  A TKX’TKK 


l^es  principes  (l’organisation  scientiliqiie  du  travail  ne  sont 
pas  nouveaux  et  ont  déjà  reçu  de  nombreuses  applications  dans 
l’industrie. 

Kn  agricidture  cependant,  à notre  connaissance,  ces  méthodes 
modermîs  d’organisation  n’ont  guère  élé  appliquées,  si  ce  n’est 
à une  ex[)loitation  de  culture  de  canne  à sucre,  aux  îles  Philip- 
pines. 

C’est  ce  (pu  rend  d’autant  plus  intéressante  la  tentative  qu’ont 
faite  en  1917  des  olliciers  de  l’armée  belge  i)our  ap[)li(pter 
ces  princi[)es,  dans  la  mesure  des  moyens  dont  ils  dis[)osaien1, 
à la  ctdture  des  pommes  de  terre  et  des  légumes. 

Comme  le  but  pratique  d’une  organisation  bien  comprise  du 
travail  est  de  rendre  celui-ci  plus  productil'et  plus  rémunérateur 
pour  une  même  dépense  d’énergie,  sinon  pour  une  dépense 
moindre,  on  saisit  le  grand  intérêt  que  présente  par  ces  temps 
de  crise  l’éventualité  de  réaliser  dans  le  domaine  de  l’agriculture 
les  transformations  etlicaces  obtenues  dans  celui  de  l’industrie. 

Dans  cet  ordre  d’idées,  l’essai  fait  en  France  au  potager 
militaire  de  Criel-sur-Mer  (département  de  la  Seine-iidérieun;), 
au  centre  d’instruction  des  mitrailleurs  belges,  adonné  d’en- 
courageants résidtals,  malgré  sa  trop  courte  durée  et  en  dépit 
de  son  caractère  rudimentaire. 

Kn  voici  l’origine. 

Au  début  de  J!)17,  Monsieur  de  Droqueville,  alors  Ministre  de 
la  guerre,  s’était  inquiété  des  ditricultés  du  l’avitaillement,  en 
légumes  frais  et  en  pommes  de  terre,  des  troupes  campées  en 
France.  Il  avait  donc  prescrit  aux  centres  d’instruction  de  créer 
des  jardins  potag(;rs  et  de  mettre  en  cidture  les  terrains  vacants 
au  voisinage  des  camps. 

Déjà  existait  à Criel  un  potager  créé  de  toutes  pièces  par  l’ini- 
tiative du  centre  de  remonte  des  mitrailleurs  que  commandait  le 
lieutenant  Schmit.  Ce  potager  avait  donné  des  résultats  extrê- 
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niement  inléressaiits  el  avait  permis  de  réaliser  une  économie 
de  près  de  1000  IVancs  pour  la  nourriture  des  hommes  du  camp. 

I.e  proldéme  qui  se  posait  était  d’étendre  à de  plus  vastes  sur- 
faces i’eflbi't  amorcé  dans  cet  embryon  de  cidture.  Il  l'allait  pour 
cela  trouver  des  terrains,  des  outils,  des  travailleui-s,  des  che- 
vaux, de  l’argent.  I.e  temps  lui-même  faisait  défaut,  car  on 
était  arilvé  à la  tin  de  février.  Il  fallait  donc  se  mettre  à 
l’œuvre  immédiatement. 

Comme  terrains,  on  disposait  des  plaines  incultes  où  avaient 
été  installés  les  polygones  de  tir  à longue  distance,  (lu  proprié- 
taire de  la  région  offrit  quelques  parcelles  abandonnées  : au 
total  on  eut  ainsi  52  hectares. 

Les  instruments  fureid  empruntés  aux  cultivateurs  des 
environs  ; ils  étaient  variés,  fortement  usagés,  partiellement 
hors  de  service. 

lœs  travailleurs  et  les  chevaux  furent  pris  dans  le  centre  de 
remonte.  Les  hommes  étaient  de  toutes  professions  ; les  chevaux 
n’étaient  pas  dressés  à l’attelage. 

Restait  la  question  importante  de  la  première  mise  de  fonds. 
Kn  attendant  une  avance  du  département  de  la  guerre,  des 
ressources  immédiates  furent  obtenues  en  exploitant  le  jardin  du 
cantonnement,  transformé  en  pépitnère  de  plantes  potagères. 

On  comprendra  par  ces  détails  de  quelles  difficultés  furent 
semés  les  débuts. 

Et  cependant,  qidnze  jours  après  l’arrivée  des  ordres  du 
Ministre,  une  charrue  simple  ouvrait  le  premier  sillon.  Trois 
semaines  plus  tard,  les  42  hectares  des  f)olygones  étaient  plantés 
de  pommes  de  terre  et  les  iO  hectares  du  plateau  d’Yauville 
transformés  en  un  potager  monstre,  percé  d’avenues  comme  un 
parc  et  dont  l’aspect  allait  émerveiller  les  passants  et  attirer  les 
curieux. 

Toutes  ces  cultures  avaient  été  créées  dans  des  terrains  en 
friche,  infestés  de  chiendent,  semés  de  cailloux  et  très  peu 
estimés  de  la  population  indigène,  qui  prédisait  d’ailleurs  l’échec 
complet  de  l’entreprise. 

Malgré  ces  conditions  défavoral)les,  la  récolte  fut  des  plus 
satisfaisantes.  Elle  s’éleva  à plus  de  hüO OÜO  kilos  de  pommes 
de  terre,  soit  une  moyenne  de  15  0(10  kilos  par  hectare  et 
environ  100  000  kilos  de  légumes  de  toute  espèce  : choux  blancs, 
choux  verts,  choux  de  Ifruxelles,  radis,  laitues,  oseille,  éi)inards, 
oignons,  carottes  et  navets. 

Le  bilan  se  clôtura  par  un  excédent  de  30  482  francs.  Le 
salaire  des  travailleurs  était,  signalons-le,  de  10  centimes  par 
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heure;  pnr  contre  la  production  était  cédée  au  département 
de  la  guerre  au  prix  unilbrme  de  1(1  centimes  le  kilogramme. 

1/entrepiise  ne  lut  pas  une  formule  complète  et  détinitive 
d’organisation  scientifique  du  travail  agricole  ; par  le  fait  des 
circonstances  elle  resta  fort  imparfaite  et  présenta  bien  des 
lacunes.  Toutefois,  telle  qu’elle  a été  réalisée,  elle  mérite  de 
retenir  l'attention. 

(^n  débutait  en  mars,  les  études  préparatoires  manquaient,  la 
saison  était  avancée  ; il  fallait  improviser  et  agir  vite.  De 
plus,  les  etforts  faits  en  vue  d’organiser  rationnellement  le 
travail  rencontrèrent  les  dilTicultés  inhérentes  à toute  innova- 
tion. Parce  qu'ils  sortaient  de  la  tradition  et.  disons  le  mot,  de 
la  routine,  ils  furent  considérés  par  la  majorité  comme  des 
aberrations,  et  la  liberté  d’action  du  directeur  fut,  de  par 
ce  fait,  souvent  contrariée.  Enlin^  l’essai  ne  put  être  prolongé 
sutfisamment.  car  après  dix  mois  d’activité  on  dut  l’inter- 
rompre. .Néanmoins,  si  court  qu’il  ait  été,  il  a démontré 
aux  esprits  soucieux  de  progrès  que  ses  principes  étaient 
des  germes  féconds  et  non  des  formules  stériles. 

Le  premier  orgain.^me  créé  fut  le  bureau  de  direction.  Il 
comprenait,  outre  le  lieutenant  Schmit,  qui  dirigeait  toute 
l'entreprise,  un  dessinateur,  un  comptable,  un  dactylographe 
et  deux  coniremaiires. 

Le  dessinateur,  architecte  de  profession,  fut  aussitôt  chargé 
de  piocéder  au  lever  des  terrains  et  d’en  dresser  les  plans,  (pie 
l’on  établit  en  trois  exemplaires.  Le  premier  indiquait  les 
parties  ensemencées  et  la  nature  des  ensemencements.  Le 
deuxième,  les  parcelles  où  les  plantes  apparaissaient  et  dans 
quelles  conditions  elles  s’annonçaient.  Le  troisième,  enlin, 
montrait  les  phases  successives  de  la  récolte.  Os  plans  ornaient 
la  salle  de  réunion  et  permettaient  de  saisir  d’un  coup  d’œil 
l’état  de  l’exploitation.  Outre  ces  travaux,  le  dessinateur  établis- 
sait des  croquis  journaliers  de  tâche. 

Le  travail  etfectif  commença  par  la  mise  en  train  de  la  grande 
culture.  D’après  l’estimalion  faite  par  les  habitants  de  la  région 
et  pai'  le  contremaitre,  la  préparation  du  sol  demandait  jouis 
au  minimum.  Cette  donnée  fut  vérifiée  comme  suit  : 

On  plaça  sur  le  terrain,  de  IfX)  mètres  en  J(K»  mètres,  des 
piquets  blanchis,  qui  furent  plantés  à partir  de  cinq  mètres  de 
l’origine  du  sillon.  On  avait  remarqué,  en  elïet.  que  les  chevaux 
n’étaient  en  pleine  action  qu’aprés  trois  foulées,  c’est-à-dire  après 
cinq  mètres.  11  fut  dès  lors  facile  de  chronométrer  le  temps 
nécessaire  au  tracé  hectométrique  du  sillon. 
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Ces  rliroiiornétmg'es,  examinés  au  liiiieau  de  direction,  inon- 
Irèrent  (|ue  les  évaluations  des  cultivateurs  étaient  sensiblement 
exactes,  et  aussi  qu’il  était  impossible  d’achever  le  labour  entier 
dans  les  délais  fixés  par  la  saison.  Il  fallait  donc,  ou  réduire  la 
surface  <à  exploiter,  ou  ga^’iier  du  temps  en  perfectionnant  les 
procédés.  Ce  fut  la  seconde  alternative  que  l’on  adopta. 

Un  nouvel  examen  des  chronométrages  permit  de  relever  de 
nombreuses  pertes  de  teni[)s.  Elles  provenaient  du  fonctionne- 
ment défectueux  des  insti-uments,  de  leur  mauvais  état  d’entre- 
tien, de  leur  variété,  de  la  composition  des  attelages,  du  genre 
de  harnais,  de  la  fatigue  des  conducteurs  et  des  chevaux.  Les 
instruments  étaient  \ieux  ; le  directeur  organisa  de  petites 
réparations  sur  place  ; il  fixa  la  manière  dont  ils  seraient  mis 
au  point  par  les  contremaîtres  et  entretenus  pai’  les  ouvriers. 

Les  attelages  furent  composés  de  façon  à donner  un  rende- 
ment uniforme.  Conti'airement  aux  idées  courantes,  on  pratiqua 
la  traction  à la  bricole,  (jui  se  montra  supérieure  k la  traction 
au  collier.  Les  tournants  et  passages  ditliciles  furent  confiés  à 
des  ouvriers  habib's.  On  aboutit  ainsi  tà  déterminer  exactement 
le  temps  nécessaire  à chaque  genre  de  travail. 

Dès  lors,  l’organisation  et  l’harmonisation  furent  aisées  et  on 
put  voir  travailler  simultanément  six  charrues  à trois  chevaux, 
quatre  herses,  deux  scarificateurs  et  deux  râteaux. 

Les  observations  indiquèrent  également  quelle  devait  être  la 
division  de  la  journée.  Outre  le  repos  de  midi,  on  suspendait 
le  travail  pendant  quinze  minutes,  toutes  les  deux  heures.  Les 
travailleurs  s’étendaient  à l’ombre  d’une  tente  spécialement 
montée  pour  eux,  et  les  chevaux,  abreuvés, étaient  mis  en  liberté 
dans  un  enclos  de  fortune. 

Malgré  les  tâtonnements  inévitables,  grâce  à ce  système,  le 
travail  de  labour  fut  terminé  en  17  jours,  soit  un  gain  de  2b  % 
sur  le  temps  primitivement  envisagé. 

On  passa  ensuite  à l’épandage  de  l’engrais  chimique.  Le 
fournisseur  conseillait  de  le  semer  dans  le  sillon  et  de  le  recou- 
vrir d’une  mince  couche  de  terre  avant  de  placer  la  semence. 

Le  premier  jour,  les  procédés  courants  furent  employés  et  le 
rendement  évalué.  Deux  semeurs,  portant  l’engrais  dans  un 
tablier,  le  déposaient  par  poignée  dans  le  sillon  ; deux  bineurs 
les  suivaient  et  amenaient  la  couverture  de  terre.  L’équipe 
atteignit  diflicilement  la  tâche  d’un  demi-hectare  qui  lui  avait 
été  imposée. 

L’observation  démontra  qu’il  fallait  d’abord  améliorer  les 
conditions  de  travail  du  semeur.  Au  lieu  du  tablier  fatigant  et 
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gênant,  on  essaya  un  sac  porté  sur  le  dos  et  terminé  par  un 
petit  entonnoir  de  section  de  sortie  calculée.  Le  résultat  ne  fut 
pas  satisfaisant.  On  reprit  le  récipient  porté  dans  les  bras;  toute- 
fois, au  lieu  du  tablier,  on  choisit  un  seau  spécial  pourvu  d’une 
bretelle.  Le  travail  se  fit  alors  dans  de  bonnes  conditions  et  le 
nombre  des  semeurs  put  être  réduit  de  moitié.  Le  binage  fit 
Lobjet  d'une  étude  détaillée  analogue  qui  conduisit  à remplacer 
la  binette  usuelle  par  un  râteau  spécial. 

La  plantation  des  pommes  de  terre  fut  également  perfection- 
née ; le  sillon  était  ouvert  et  fermé  par  une  charrue  à un  cheval. 
On  avait  donc  à coordonner  et  harmoniser  le  travail  des 
éléments  suivants  ; charrue  de  tête,  semeur  d’engrais,  bineur, 
planteur,  charrue  de  queue.  Les  expériences  faites  sur  Lunité 
hectométrique  de  sillon  établirent  que  le  planteur  ne  pouvait 
porter  sans  fatigue  une  quantité  de  plants  supérieure  à ce  qu’il 
fallait  pour  mètres  de  sillon.  L’n  auxiliaire  fut  chargé,  en  con- 
séquence. d’en  établir  des  dépôts  calculés  tous  les  vingt-cinq 
mètres. 

Cinq  équipes  purent  alors  opérer  simultanément  et  terminer 
la  plantation  des  4tl  hectares  en  J7  jours.  Le  gain  de  main- 
d’œuvre  avait  été  de  SO  7o. 

L’aménagement  et  l’entretien  du  parc  légumier  furent  faits 
par  des  procédés  analogues.  On  lotit  en  parcelles  régulières  les 
10  hectares  dont  il  se  composait  et  on  les  sépara  par  de  larges 
avenues  « arrossables. 

Le  terrain,  situé  sur  les  pentes  douces  d’un  plateau  crayeux, 
était  très  caillouteux.  11  avait  fort  mauvaise  réputation  ; mais 
les  ouvriers,  .à  qui  on  n’avait  pas  caché  la  didiculté,  se  firent  un 
point  d’honneur  de  venir  à bout  de  cette  entreprise  pénible, 
fiétailler  ici  tout  ce  qui  fut  fait  serait  trop  long  et  je  m’en  tien- 
drai à quelques  observations  typiques  relatives  à la  plantation, 
au  sarclage  et  au  binage. 

Pour  planter  les  poireaux,  on  employa  d’abord  une  bêche, 
puis  une  fourche  à deux  dents,  calculée  pour  fournir  des  trous 
d’un  diamètre,  d’un  espacement  et  d’une  profondeur  fixés.  Une 
fourche  lâ  quatre  dent>,  essayée  ensuite,  se  montra  de  rendement 
supérieur  à celle  à deux  dents.  Cependant,  les  cailloux  rendant 
le  travail  irrégulier  et  fatigant,  on  en  revint  à la  bêche 
ordinaire  que  l’on  modifia  en  vue  de  cette  tâche  spéciale.  Cet 
outil  servit  alors  à planter  50<l  (HJtl  poireaux  et  d(Xl  000  céléris. 
Son  emploi  donna  lieu  à une  économie  finale  de  main-d’œuvre 
d’environ  00  “/o- 
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Tout  en  s’attachant  plus  spécialement  à améliorer  les  condi- 
tions (lu  travail  manuel,  l’exploitation  ne  négligt'ait  pas  d’utiliser 
les  machines.  L’ensemencement  d’un  hectare  de  carottes  peut 
servir  d’exemple  caractéristique. 

Un  maraîcher  de  la  région,  fort  compétent,  mais  très  routinier, 
avait  été  consulté  sur  le  prix  du  travail.  Selon  lui,  semences  et 
main-d’oMivre  réunies,  devaient  coûter  500  francs.  Oans  la 
documentation  du  bureau  de  direction,  on  trouva  une  semeuse 
au  prix  de  100  Irancs  et  on  en  décida  l’essai.  L’appareil  acheté 
fut  étudié  et  mis  au  point  par  le  chef  de  cidiure.  11  donna  d’ex- 
cellents résidtats  et  permit  de  faire  une  économie  de  50  % sur 
la  main-d’(Buvre  et  de  réduire  dans  une  forte  mesure  la  durée 
du  travail.  Üe  plus,  en  distribuant  régulièrement  la  semence,  on 
s’épargna  les  sarclages  ultérieurs  de  zones  trop  toulfues  et  on 
économisa  le  quart  de  la  semence,  qui  était  fort  chère. 

Parmi  les  travaux  du  parc  légumier,  le  sarclage  occupait  une 
place  importante.  Un  ouvrier  expert  fut  d’abord  laissé  libre  d’agir 
comme  il  lui  plaisait  ; on  observa  qu’il  modifiait  souvent  sa 
position  à cause  de  la  fatigue,  ce  qui  occasionnait  une  perte  de 
temps  considérable.  On  chercha  à imposer  au  travailleur  cer- 
taines des  positions  (couché,  à genoux,  accroupi)  que,  laissé  à 
lui-même,  il  avait  gardées  le  plus  longtemps.  La  fatigue  fut  rapide 
et  excessive.  On  pensa  alors  à asseoir  l’homme  sur  un  petit  esca- 
beau qu’on  modilia  plusieurs  fois.  C’était  parfait,  sauf  l’incon- 
vénient du  déplacement  de  rescaheau  à la  main.  On  imagina 
alors  de  l’arrimer  au  corps  de  l’ouvrier  par  une  courroie,  ce  qui 
fournit  la  solution  idéale  du  problème, et  ce  dont  tous  his ouvriers 
se  déclaièrent  enchantés. 

De  nombreux  binages  devaient  être  faits.  Or,  le  sol  était  très 
sec  et  il  importait  de  ménager  la  couche  superficielle.  Les  binettes 
du  commerce  risquant  d’assécher  trop  profondément  le  terrain, 
on  combina  un  instrument  nouveau.  11  coupait  le  pied  des  folles 
herbes  à deux  centimètres  environ  sous  la  surface  du  .sol  au  moyen 
d’une  lame  horizontale  et  ne  laissait  d’autre  trace  que  le  sillon 
nécessaire  au  passage  d’une  lame  verticale. 

Un  râteau  nouveau  fut  de  même  étudié  en  détail.  L’échenil- 
lage, l’arro-sage,  le  repiquage  furent  également  perfectionnés. 
On  parvint  à remettre  en  bonne  condition  des  parcelles  mal 
venues  que  les  professionnels  conseillaient  d’abandonner. 

Quand  les  dix  hectares  se  trouvèrent  en  plein  rendement,  la 
disposition  des  lots,  l’ordre  des  plantations,  la  variété  des  cou- 
leurs, la  diversité  des  légumes  donnaient  au  potager  un  aspect 
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iini([iie,  qui  eu  lit  iiii  hui  d’excursion  pour  les  cultivateurs  des 
en  virons. 

Les  travaux  du  parc  léguiniei'  occupèrent  la  main-d’univi  e 
disponihle  de  la  grande  culture.  Les  jours  de  pluie  l'urent 
employés  au  dressagcMiu  personnel,  à la  confection  de  liens  pour 
hotteler  les  légumes,  de  paniers  pour  les  ernhaller.  Mais,  à [larlir 
de  se[)temhre,  l’arrachage  des  pommes  de  terre,  la  lécolte  de 
l’avoine,  le  lahoiii'  d’hiver,  prirent  tout  le  temps  des  ouvriers. 

Telle  avait  ét(‘  l’activité  en  19J7.  Lien  des  projets  étaient 
caressés  pour  l’année  suivante  : (‘xtension  des  cultures,  essais  de 
traction  mécaniiiue,  analyse  du  travail  journali(n-,  etc...  Mais, 
en  janvier  J918,  le  lieutenant  Schmit,  qui  était  l’àine  de  toute 
cette  entre[)iise,  fut  désigné  pour  rejoindre  l’armée  de  cam- 
pagne. Son  successeur  ne  persévéï’a  pas  dans  la  voie  tracée  ; le 
hureau  de  diia^ction,  jugé  encomhrant  et  disfiendieux,  fut  sup- 
primé et  huit  mois  plus  tard  l’exploitation  prenait  lin. 

li’essai  avait  donc  dur('  peu.  Il  avait  été  très  imparfait,  en 
grande  partie  impi'ovisé.  Il  n’avait  pas  ét(’  pi’écédé  d’une  élude 
approfondie  de  la  ([ueslion,  comme  il  l’ei'it  fallu.  Lien  des  jioints 
a valent  simi)lement  été  ellleurés,  sans  pouvoir  cire  examinés  à 
fond;  heaucoup  d’autres  avaient  forcément  été  négligés.  Ilref, 
l’essai  n’avait  [>as  présenl('  cette  sûreté,  ce  (iiii  de  la  méthode,  qui 
caractérisent  une  organisation  réfdlement  scienlilique  du  travail. 

Lt  pourtant,  malgré  sa  ruslii'ité,  il  a donné  un  résultat  appré- 
ciable. Il  a montré  comment  la  science  peut  l’emplacer  l'empi- 
risme, qui  règne  encore  trop  en  maitre  dans  l’agriculture.  Il  a 
planté  un  jalon  dans  une  direction  nouvelle,  il  a amorcé  i)eut- 
ètre  une  évolution. 

Il  a iiermis  do  constater  [)rali(|uem(>nl  comment,  par  l’emploi 
rélléchi  des  outils  existants,  sans  houlevei-ser  les  hahiludes,  ni 
faire  usage  d’un  matériel  coûteux  et  compliqué,  une  direction 
intelligente  et  méthodique  peut  procurer  des  économies  impoi'- 
tantes  de  temps,  de  main-d’œuvre  et  de  matières  premières  dans 
les  travaux  agricoles.  Le  résultat  a été  atteint  simplement  par  la 
recherche  des  meilleurs  procédés  de  travail,  le  souci  d’harmo- 
niserdes  méthodes  coui'antes  ou  peu  modiliées  et,  enfin,  la  co- 
opération intime  de  l’ouvi  ier  avec  son  chef. 

Mais,  à coté  d’économies  immédiates  à réaliser  dans  le  ravi- 
taillement des  armées,  on  avait  encore  en  vue  à Lriel  d’autres 
buts,  plus  imjiortants  au  point  de  vue  social.  Ori  voulait  perfec- 
tionner lechniiiuernent  l’agriculteur,  relevei'  sa  condition,  déve- 
lopper en  lui  la  volonté  de  produire  et,  en  l’amenant  progrès- 
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>ivemeiil  à aiigineiitei’  le  reiulenien!  de  son  travail,  l’allacher 
davantage  à la  teri'e. 

•Nos  travailleni’s  agricoles  belges  jouissent  d’nne  réputation 
méritée  d’Iiabileté  et  d’activité  ; mais,  s’ils  l’emportent  sur  les 
agriculteurs  étrangers,  c’est  surtout  par  leui-  i)lus  grande  assi- 
dinté  au  travail.  I.e  l'endeimmt  de  l’ouvrier  agricole  n’a  à sa  l>ase 
(ju’nn  labeur  lent  et  tenace  qui  suppléeau  maii(|ue  d’oiganisa- 
lion  scierditique.  [^e  grand  outillage  s’est  perfectionné,  mais  les 
métliodes  de  travail  restent  nettement  imprégnées  d’empirisme. 
Kn  général,  le  patron  s’iiuiniète  fort  peu  de  savoir  si  son  ouvrier 
em[)loie  le  meilleur  moyen  d’exécuter  la  tâche  qu’il  lui  conlie. 
Le  plus  souvent  il  lui  trace  celle-ci  dans  ses  lignes  essentielles  et 
il  laisse  à rinsi)iration  de  l’homme  le  soin  des  détails  et  le  choix 
des  solutions.  Le  souci  d’agencement,  s’il  existe,  est  partiel, 
informe,  accidentel. 

üi’,  si  toute  opération  manuelle  est  exécutable  de  diverses 
façons,  une  seule  présente  des  avantages  maximum.  Ce  meilleur 
procédé  peut  avoir  été  découvert  par  l’expérience  personnelle 
de  tel  ou  tel  ouvider,  mais,  dans  ce  cas,  il  l’este  l’apanage  de 
([uelqnes  privilégiés  isolés  et  ne  vient  pas  à la  connaissance  de 
tons  les  travailleur.s  agricoles.  Le  plus  souvent,  le  meilleur 
procédé  demeure  simplement  inconnu  ; il  ne  peut  être  que  le 
fruit  d’une  recherche  scientificpie  attentive,  d’une  étude  de 
combinaison  des  mouvements,  (ie  n’est  pas  de  l’ouvrier,  absorbé 
ou  accablé  par  son  travail,  qu’il  faut  attendre  cet  effort  de  com- 
binaison, de  coordination.  Au  patron  ou  à ses  auxiliaires  de  faire 
ce  tiavail  d’analyse  et  de  synthèse. 

Voici,  à titre  d’exemple,  comment,  d’après  Taylor,  il  faut 
procéder  et  comment  l’on  procéda  à Ci'iel. 

« Il  faut  ; J ) Kéunir  10  ou  15  hommes  d’origine  et  de  men- 
talité dilférentes,  familiers  avec  le  travail  à analyser. 

» 2)  Étudier  la  série  exacte  de  leurs  opéi'ations  et  les  décom- 
poser en  chacun  de  leurs  mouvements  partiels,  si  élémentaires 
et  si  simples  soient-ils. 

» 8)  Déterminer  le  temps  de  chacun  de  leurs  mouvements 
élémentaires  et  choisir  le  procédé  permettant  d’aller  le  plus  vite. 

» 4)  Éliminer  les  mouvements  lents  et  inutiles. 

» 5)  Coordonner  la  série  des  mouvements  les  plus  rapides  et 
les  plus  ellicaces. 

» La  nouvelle  méthode  ainsi  constituée  se  substitue  aux  autres 
méthodes  antérieurement  en  usage  et  devient  le  procédé-type 
qui  est  enseigné  d’abord  aux  instructeurs,  puis  par  ceux-ci 
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aux  ouvriers.  Elle  est  suivie  jusqu’à  ce  qu’une  nouvelle  suite 
de  mouvements, reconnue  plus  avantageuse,  vienne  la  supplanter. 

>*  On  étudie  de  même  chaque  type  d’outil.  Ils  présentent  tous 
des  caractéristiques,  empiriquement  établies,  mais  fondées  sur 
des  expériences  antérieures.  Après  examen  et  comparaison  du 
rendement  des  divers  types,  la  méthode  scientifique  cherche  à 
grouper  dans  un  seul  outil  les  qualités  de  plusieurs  d'entre  eux.  De 
même  que  la  méthode  de  travail  adoptée  aura  groupé,  condensé 
plusieurs  procédés  antérieurement  utilisés,  ainsi  l’outil-type 
réunira  le  fruit  d’expérience  des  outils  dont  il  procède.  » 

De  semblables  études  des  mouvements  et  de  l’outillage  ne 
constituent  pas  Tunique  effort  du  patron  agricole.  11  lui  incombe 
encore  de  sélectionner  convenablement  les  ouvriers.de  leur  dis- 
tribuer le  travail  et  de  le  leur  préparer.  11  est  donc  indispensable 
que  le  patron  connaisse  ses  ouvriers,  avec  leurs  qualités  et  avec 
leurs  défaufi:,  qu’il  sache  répartir  suivant  leurs  capacités  les 
différentes  besognes.  11  ne  sert  à rien,  en  eflet,  de  gagner  du 
temps  sur  le  travail  des  sujets  pris  individuellement  ou  par 
catégories,  si.  dans  Tensemble,  les  efforts  manquent  de  coordi- 
nation. 

C’est  à cette  coopération  intime  que  doivent  aboutir,  en  défini- 
tive. le  perfectionnement  technique  du  travailleur  et  le  talent 
d’organisation  du  patron. 

Dans  quelle  mesure  la  situation  actuelle  de  la  Belgique  per- 
mettrait-elle de  mettre  en  pratique  l’organisation  scientifique 
du  travail  agricole?  11  ne  peut  être  question  d’imaginer,  pour 
Tensemble  du  pays,  une  organisation-type  et  de  l’imposer  aux 
cultivateurs.  Une  telle  solution  heurterait  les  habitudes  acquises 
et  troublerait  profondément  le  régime  du  travail.  De  plus,  la 
grande  diversité  des  régions  y mettrait  obstacle. 

11  importe,  au  contraire,  de  tenir  compte  du  caractère  des 
agriculteurs  ainsi  que  de  leurs  coutumes  et  de  les  amener 
graduellement  à modifier  leurs  méthodes  au  profit  de  procédés 
meilleurs.  A cet  effet,  rien  n’est  plus  propre  à les  faire  réfléchir 
que  de  leur  démontrer  de  façon  permanente  que,  pour  un  même 
sol.  une  même  exploitation,  telle  ou  telle  modification  dans 
l’organisation  du  travail,  en  apparence  sans  importance,  aug- 
mente considérablement  le  rendement.  11  faudrait  reprendre,  en 
plein  territoire  pacifié,  la  démonstration  esquissée  à Criel.  11 
faudrait  créer  des  fermes-modèles,  laboratoires  d’organisation 
à la  disposition  de  tous  les  exploitants,  grands  et  petits.  L’action 
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de  ces  l'ermes  se  faisant  par  rayonnement,  on  les  multiplierait 
dans  l'intérieur  du  pays  suivant  l’aire  d’inlluence  de  la  première 
exploitation  organisée. 

Pour  celle-ci,  rintervention  de  l’État  paraît  nécessaire  ; mais 
on  peut  prévoir,  par  la  suite,  la  création  de  fermes-motlèles  par 
des  associations  privées.  La  contribution  de  l’Etat  dans  ces 
org'anisations  ultérieures  irait  alors  en  diminuant  jusqu’à  se 
restreindre  à l’intervention  par  voie  de  conseils  ou  d’encourage- 
ments. 

La  ferme-modèle  serait  : 

Ij  Un  organisme  chargé  de  rechercher  et  de  soumettre  à 
l’expérience  les  perléctionnements  dont  sont  susceptibles  les 
méthodes  et  l’organisation  du  travail. 

:2)  Un  foyer  d’instruction,  un  centre  de  formation  pour  les 
agriculteurs. 

3)  Un  facteur  de  coordination  et  d’harmonisation  de  la  pro- 
duction d’une  région  ainsi  que  de  l’écoulement  de  la  production. 

4)  Un  organe  de  répartition  et  d’utilisation  de  la  main-d’œuvre 
disponible  pendant  certaines  périodes  de  l’année. 

La  ferme-modèle  jouerait  en  quelque  sorte,  pour  le  secteur 
où  elle  ferait  sentir  son  intluence,  le  rôle  qu’avait  à Criel,  pour 
l’exploitation,  le  bureau  de  direction.  Seulement,  elle  se  con- 
tenterait d’agir  indirectement  sur  les  agriculteurs  en  leur 
montrant  l’exemple  et  en  leur  donnant  des  conseils,  sans  con- 
traindre personne. 

La  destruction  de  la  région  des  Flandres  où  les  armées  ont 
combattu  pendant  quatre  années  fournit  l’occasion  immédiate 
de  l’application  de  ce  système. 

Le  sol  doit  être  débarrassé  de  milliers  de  projectiles  ; la  couche 
arable  a disparu  ; le  travail  nécessaire  pour  la  remise  en  état  de 
culture  du  sol  est  énorme. 

Les  initiatives  privées  sur  lesquelles  on  avait  tablé  au  début 
ont  été  rebutées  par  l’ampleur  de  la  tâche  à accomplir.  Après 
une  inspection  minutieuse  du  terrain,  un  très  grand  nombre 
de  fermiers  sont  repartis  sans  esprit  de  retour,  parce  qu’ils 
considéraient  leur  exploitation  comme  irréconstituable.  On 
ne  s’en  étonnera  pas,  si  l’on  se  représente  qu’il  s’agit  de 
combler  les  entonnoirs  d’obus,  ce  qui  exige  un  remaniement 
moyen  de  900  mètres  cubes  de  terre  par  hectare,  et  de  séjourner 
dans  une  région  à peu  près  déserte  dépourvue  de  tout,  dans  des 
conditions  d’hygiène  très  compromises  par  la  présence  d’innom- 
hrahles  flaques  d’eau  contaminée. 
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La  mise  en  valeur  du  sol  restauré  rencontrera  des  difficultés 
spéciales  qu’il  importe,  dans  la  mesure  du  possible,  d’éviter  à 
l’exploitant,  (filons,  à titre  d’exemple,  ce  qui  se  présente  avec 
les  trous  d’obus.  Si  l’on  s’est  sim[)lement  contenté  de  les  remplir 
avec  des  terres  ramassées  aux  environs,  on  constate,  au  bout  de 
très  peu  de  temps,  que  les  cuvettes  ainsi  comblées  sont  envahies 
par  une  végétation  sauvage,  caractéristique  des  terres  arides. 
Il  est  facile  d’en  saisir  la  raison.  Lors  de  son  explosion,  l’obus  a 
produit  non  seulement  la  projection  au  loin  des  terres  superfi- 
cielles, mais  encore  une  compression  locale  du  sol.  Le  fond  de 
l’entonnoir  est  donc  formé  de  parois  damées  et  par  suite  peu 
perméables.  Les  eaux  pluviales  se  sont  accumulées  dans  ces  trous 
et  y ont  déposé  l'argile  qu’elles  tenaient  en  suspension.  De  là  un 
colmatage  qui  est \enu  accentuer  l’imperméabilité  du  fond  de 
l’entonnoir.  Si  le  comblement  se  fait  sans  précautions  préalables, 
la  surface  restaurée  ne  présentera  donc  nullement  les  (jualités 
du  sol  ancien. 

C’est  ce  (pie  les  agricidteurs  ont  déjà  pu  constater  dans  divers 
terrains  remis  en  culture  à la  hâte.  Le  mal  peut  être  facilement 
combattu,  mais  au  prix  de  travaux  considérables. 

L’intervention  de  l’État  a donc  été  reconnue  indispensable. 
Sur  les  80 000  hectares  de  terres  dévastées  entre  Dixmude  et  la 
frontière  française,  11  000  vont  être  remis  en  état  et  otferts  aux 
cultivateurs,  qui  trouveront  là  :2000  métairies  de  5 hectares  et 
:2000  habitations  ouvrières  avec  tei  rain  de  50  ares. 

L’elfort  est  considérable  ; il  n’est  toutefois  pas  sullisant. 
D’abord,  il  est  indispensable  à la  sécurité  et  à la  santé  des  popu- 
lations riveraines  que  les  quelque  OIM)  hectares  restés  en 
marge  de  ce  travail  soient  également  assainis,  remis  en  état  et 
repeuplés.  Kt  peut-être,  |)uisque  les  conditions  d’exploitation  y 
sont  plus  difficiles  qu'ailleurs,  y aurait-il  lieu  d’y  fain*  i)récisé- 
ment  un  essai  de  grande  culture  pourvu  de  moyens  puissants  ? 

ftans  ces  vastes  régions  rendues  à la  culture,  l’on  pouriait 
organiser  des  fermes-modèles,  au  programme  défini  plus  haut. 
Elles  populariseraient  l’organisation  méthodique  du  travail 
agricole  et  rechercheraient  expérimentalement  les  moyens  de 
la  perfectionner  toujouts  davantage. 

.M.xltuce  De.manet, 

Ingénieur  Civil. 
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IV 

f.es  Annuaires  dn  Bureau  des  Longitudes 

de  1915  à 1919 


eenciant  le  long  isolement  dans  lequel  nous  a ternis  l’ocnipa- 
tion  ennemie,  les  piihliralions  périodi([ues  à (lé[)oniller  se  sont 
accumnlées.  Voici  les  Annuaires  dn  Bureau  des  Longiindes  de 
1915  à J9i!)  (J).  On  connail  rintérèt  que  présentent  générale- 
ment les  Notices  scientiliqnes  (jii’écrivent  pour  leurs  Annuaires 
les  membres  de  cette  institution  savante  : chacune  est  un  résumé 
très  substantiel  des  questions  les  plus  importantes,  les  plus  <à 
l’ordre  du  jour  dans  ditlérents  domaines.  Résumer  brièvement 
les  Notices  des  cinq  derniei's  volumes,  c’est  donc  l'aire  une 
manière  de  Bulletin  scientifi([ue  dont  les  chapitres  auraient  été 
désignés  par  les  hommes  plus  compétents. 

1915.  — G.  Bigourd.\n.  — Les  méthodes  d’examen  des  miroirs 
et  des  objectifs  (17.d  p.).  — Ecrites  pour  le  grand  public,  les 
Notices  de  rAnnuaire  du  Bureau  des  Eongitudes  ne  peuvent  le 

(1)  AnxuaiiU'  poun  l’an  11)10 I'Ublié  par  le  Rlreal  des  Longitudes; 
POUR  l’.an  1916  — ; — pour  l’an  1917  — ; — pour  l’an  1918  — ; — pour 
l’an  1919 — . Paris,  Gaulhier-\  illars. 

On  sait  que,  depuis  190i,  les  volumes  des  années  impaires  renl'erment  les 
tableau.\  détaillés  relatifs  à la  Géographie,  à la  Statistique,  à la  .Météorologie, 
tandis  que  les  volumes  des  années  paires  contiennent  les  renseignements 
relatifs  à la  Physique  et  à la  Chimie.  Nous  signalons  ici  les  principales  modifi- 
cations apportées  à la  partie  générale,  à partir  de  chacun  des  .Annuaires. 

1915.  - Une  note  de  M.  Higourilan  sur  les  constellations  (‘SI  p.),  accompa- 
gnée de  deux  cartes  célestes  (cinq  à partir  de  1917),  et  un  tableau  des  coor- 
données des  principales  étoiles.  — Une  note  de  M.  Renaud  sur  la  profondeur 
des  mers  (8  p.). 

1917.  — Une  note  de  M.  lligounlan  sur  les  étoiles  doubles  et  multiples,  avec 
un  catalogue  des  principaux  couples  (30  p.).  — Une  note  de  .M.  Renaud  sur 
les  mesures  employées  sur  les  cartes  marines  (4  p.). 

1918.  — Un  article  de  .M.  Bigourdan  sur  les  cadrans  solaires  (io  p.),  dont 
la  seconde  partie  paraîtra  dans  l’un  des  prochains  volumes.  — Une  note  de 
M.  Picard  sur  l'état  gazeux  parfait  et  la  constante  caractéristique  /t(4p.). 
— Une  note  de  .M.  Hamy  sur  l’expression  des  forces  naturelles  connues 
jouant  un  rôle  dans  l’évolution  de  l’Univers  (3  p.). 

1919.  — L’avertissement  signale  quelques  modifications  de  détail  apportées 
aux  dispositions  adoptées  en  1904  pour  la  répartition  des  matières  entre  les 
volumes  des  années  paires  et  impaires. 
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plus  souvent  que  paiTOurir  rapidement  le  domaine  scienti- 
tique  qu’elles  se  sont  proposé  de  faire  connaître.  La  notice  de 
•M.  liigourdan  fait  davantage  : c’est  tout  un  ouvrage,  immé- 
diatement applicable  à la  vérilication  îles  systèmes  optiques,  et 
nous  ne  pensons  pas  ipi’il  y en  ait,  sur  cette  importante  ques- 
tion, d’aussi  clair,  d’aussi  précis  et  d’aussi  complet. 

1.,’examen  d'qn  miroir  astronomique  a pour  objet  la  véiilica- 
tion  de  son  aplanétisme, et,  s’il  est  en  défaut,  la  mesure  de  l’aber- 
ration sphérique  et  zonale,  de  l’astigmatisme.  L’examen  d’un 
objectif  a pour  objet,  de  plus,  la  vérilication  de  son  achroma- 
tisme, et,  s’il  est  défectueux,  la  mesure  de  son  aberration  chro- 
matiipie. 

Dans  l’examen  d’un  miroir  concave,  la  méthode  du  micro- 
scope oculaire  explore  le  petit  espace  on  viennent  se  recouper  des 
rayons  lumineux  rélléchis  ; elle  reconnaît,  dans  le  plan  focal,  la 
tache  et  les  anneaux  de  ditfraction,  bien  circulaires,  si  le  miroir 
est  de  révolution,  communs  <à  des  figures  lumineuses  bien 
symétriques  de  part  et  d’antre  de  ce  plan,  si  le  miroir  est 
parfaitement  aplanétiqne.  — l.a  méthode  du  réseau  compare,  à 
son  image,  un  réticule  quadrillé.  — La  méthode  de  l’écran,  en 
empêchant  l’arrivée  d’une  partie  des  rayons  rélléchis  à l’œil 
placé  près  du  foyer,  donne  au  miroir  un  aspect  qui  révèle  de 
combien  il  s’éloigne,  dans  chacune  de  ses  parties,  de  la  surface 
aplanétiqne  correspondante.  Cette  exploration  par  zones  se  fait 
avantageu.<ement  au  moyen  de  diaphragmes  découpés  ou  perfo- 
rés. — Lue  fois  les  régions  non  aplanétiques  découvertes,  on  les 
corrige  par  le  procédé  des  retouches  locales,  dû  à Foucault  : on 
.sait  que  c’est  par  une  application  méthodique  de  ce  procédé  que 
Foucault  transformait  un  miroir  sphérique  en  un  miroir  para- 
lioliqne. 

L’examen  des  surfaces  planes  se  fait  par  observation  de 
l’image  que  forme  au  foyer  d’une  lunette,  dont  les  qualités  sont 
connues,  un  faisceau  reçu  dans  la  lunette  après  réllexion  sur 
le  miroir  proposé.  D’autre  part,  si  on  possède  une  surface  jilane 
type,  l’étude  d’un  miroir  plan  se  fait  aisément  par  la  lecherche 
des  franges  d’interférence  qui  s’apercevraient  autour-  des  points 
de  contact  des  deux  surfaces,  si  la  surface  examinée  n’était  pas 
parfaitement  plane.  C’est  aussi  cette  recherche  des  franges  qu’on 
devr  ait  .appliquer  à l’examen  d’une  sirrface  convexe  dont  il 
fandr'ait,onér’eu.sement. avoir  construit  un  modèle  iri'épr-ochable. 

Dans  le  montage  d’un  miroir  en  téle.scope,  on  évitera  toute 
llexion  sensible  du  miroir,  en  lui  donnant  une  épaisseur  sulfisante 
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et  011  écartera,  pendant  l’observation,  toute  cause  d’inégalité  dans 
la  distribution  de  la  température  ; d’intéressantesligures  montrent 
comment  les  images  sou ffrent  des  déformations  permanentes  ou 
thermiques  du  miroir. 

La  matière  des  objectifs  doit  être  bien  homogène,  ne  pas  pré- 
senter ces  zones  inégalement  réfrangibles  auxquelles  les  gens  de 
métier  donnent  le  nom  de  fils.  La  compression,  la  trempe  engen- 
dreraient de  la  biréfringence.  Celle-ci,  généralement  trop  faible 
pour  créer  deux  rayons  réfractés  sullisamment  distincts,  se  décèle 
par  la  coloration  qu’elle  donne  à la  lumière  polarisée.  — Il  faut 
encore  s’assurer  d’un  achromatisme  satisfaisant  ; cette  recherche 
est  particulièrement  délicate,  car  il  faut  séparer  l’aberration 
chromatique  cherchée  de  celle  de  l’ieil  et  de  celle  du  verre  dont 
l’œil  est  armé  pendant  cet  examen.  Le  lecteur  prendra  plaisir  à 
parcourir  ce  qui  se  rapporte  au  calcul  des  cercles  d’aberration 
des  différentes  couleurs  et  à la  représentation  graphique  corres- 
pondante. — Le  recours  à la  photographie,  par  l’obtention  des 
focogrammes,  est,  dans  l’étude  des  objectifs,  extrêmement  avan- 
tageux : voici,  par  exemple,  un  focogramme  en  chacun  des  points 
duquel  on  mesure  l’excès  ou  le  déficit  de  la  focale  au  point 
homologue  de  l’objectif,  par  rapport  à sa  valeur  théorique.  — 
Enfin  des  précautions  spéciales  s’imposent  dans  le  montage  des 
objectifs  : le  système  de  lentilles  ne  doit  pas  être  serré  dans 
son  plan  et  un  jeu  suffisant  doit  permettre  les  ditïérences  de 
dilatation  du  verre  des  lentilles  et  du  métal  du  barillet,  tandis 
qu’un  fort  ressort,  prenant  appui  sur  le  barillet,  empêche  tout 
mouvement  latéral  ; des  précautions  plus  minutieuses  encore 
rendront  impossibles  les  pressions  et  les  tlexions  normales  au 
plan  de  l’objectif;  et  la  vérification  du  centrage,  après  avoir 
porté,  au  laboratoire,  sur  les  verres  du  système  objectif,  por- 
tera, au  montage,  sur  le  système  formé  par  l’objectif  et  l’oculaire. 

Les  lunettes,  et  particulièrement  les  petits  instruments,  se 
prêtent  à un  examen  rapidi*  de  l’ensemble  de  leurs  qualités. 
La  résultante  de  celles-ci  s’exprime  par  le  pouvoir  séparateur  : 
c’est  l’inverse  de  la  mesure,  avec  le  radian  pour  unité,  de  la 
distance  angulaire  minimum  dedeux  points  dont  la  lunette  donne 
encore  une  vision  distincte  ; ainsi,  l’œil  noi  mal  qui  sépare  deux 
points  dont  la  distance  angulaire  est  au  moins  égale  à une 
minute,  a un  pouvoir  séparateur  égal  à 8000  environ.  — l’our 
les  grands  objectifs,  on  cherche  à séparer  les  étoiles  doubles  de 
plus  en  plus  serrées.  F^our  les  objectifs  de  faible  ouverture,  on 
fait  ordinairement  usage  de  mires  portant  des  caractères  typo- 
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graplii(}ues  de  grandeur  décroissante,  ('.es  mires  sont  peu 
satisfaisantes,  et  .M.  Bigonidan  a [)roposé  l’emploi  de  mires 
portant  des  groupes  de  traits  de  pins  en  pins  rapprochés,  et 
séparés  par  des  intervalles  égaux  <à  leur  largeur.  (Jn  admirera, 
dans  chacun  de  ses  détails,  le  soin  minntienx  avec  leijnel  ce 
projet  a été  étudié. 

I91ti.  — (j.  Bigul'iuu.n.  — Ut  pression  barométrique  moijeiuie 
et  le  réfinne  des  vents  en  France  (89  p.;.  — Kn  tout  point  ter- 
restre, la  tf'inpératnre  de  l’air  présente  une  variation  diurne 
(^t  une  variation  anmielle.  L’amplitnde  de  la  variation  diurne 
dépend  de  l’époqne  de  l'année.  l'oni-  l’ensemble  du  globe,  l’am- 
plitude de  la  variation  annuelle  dépend  de  la  latitude  et  de  la 
di-'tribntion  des  continents  dans  le  voisinage  de  la  station,  l'.’est 
ce  que  divers  diagrammes  font  voir  clairement,  légalement  inté- 
ressant s(*rait  sans  doute  un  planispbère  portant  des  courbes 
lieux  d’égale  amplitude  de  la  variation  annuelle  de  la  tempé- 
rature : on  y verrait  les  cotes  de  ces  courbes  augmenter  de 
ré([uateni'  aux  pôles,  et  les  continents  attirer  les  combes  de 
cote  élevée,  repousser  vers  ré(|iiateui'  les  courbes  de  faible  cote. 

La  distribution  des  températures  piovoque  les  mouvements 
de  l’atmosphère  ; au  niveau  du  sol  l’air  alllue  des  pôles  vers 
l’équateur  ; la  rotation  de  la  Terre  incline  ces  courants  sur  les 
méridiens  : ce  sont  les  vents  alizés. 

La  pression  atmosphérique  subit  une  variation  diurne  dont 
l’allure  dépend  de  la  latitude.  Des  diagrammes  des  pressions  en 
chaque  station  se  déduit  la  pression  moyenne  pour  une  période 
déterminée,  un  mois,  par  exeni[)le.  Les  isobares  de  celte  période 
sont  les  lieux  d’égale  pression  moyenne  pour  cette  péiiode. 
Nous  trouvons  dans  la  Notice  les  cartes  françaises  des  isobares 
mensuelles. 

Le  régime  des  vents  est  d’nne  élude  plus  délicate  : la  délinition 
du  vent  moyen  n’est  pas  très  ,‘;ati.sfai.';ante.  La  distribution 
géographique  de  ce  vecteur  pour  chacune  des  saisons  est 
cependant  instructive.  La  défalcation  du  vent  moyen  annuel 
laisse  la  composante  saisonnière  ; celle-ci  est  caractéristique  en 
été,  où  elle  est  dirigée  nettement  de  la  mer  vers  la  Terre,  et  en 
hiver,  où  elle  est  retournée  bout  pour  bout  : c’est  un  mousson. 

(^elte  intéressante  notice  étudie  ensuite  les  perturbations 
atmosphériques,  cyclones  et  anticyclones,  et  se  termine  par  la 
description  des  vents  locaux  de  l'rance  : le  marin,  vent  chaud 
et  humide  qui  souille  du  Sud-Lst  dans  le  midi,  de  .Montpellier  à 
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hTpiifnan  ; Vnulan,  île  même  dii’ectioii,  [lartbis  très  violent, 
cliaiiil  et  sec,  dans  le  Snd-Oiiest  ; le  mistrul,  lléan  de  la 
fb’ovrnce,  qui  souille  du  .Nord-Ouest,  et  dont  la  cause  paraît 
être,  non,  comme  on  l’a  cru,  la  profondeur  et  l’orientation  de 
la  Vallée  du  Kliùne,  mais  nue  aire  anlicycloniiiue  située  à l'Ouest 
de  la  Provence. 

J9JB.  — K.  PicAKD.  — Police  sur  le  Coininnndanl  (hijiou 
(2:1  p.).  — Émile  Guyou  naquit  à Fontainebleau  en  184:1  et 
mourut  à Lannion  en  1915.  .\dmis  à l’École  Navale  en  18()0,  il 
fut  nommé  lieutenant  de  vaisseau  pendant  la  guerre  de  1870 
et  prit  part  aux  opérations  de  l’armée  de  la  Loire. 

•Après  un  long  séjour  en  Cochinchine  et  une  campagne  hydro- 
graphique en  Tunisie,  il  fut  chargé,  en  1880,  de  l’enseignement 
de  l’Architecture  navale,  puis  de  l’.Astronomie  et  de  la  Navigation 
à bord  du  Borda.  Kn  1885,  cà  Pai'is,  il  fut  mis  à la  tête  du  service 
des  instruments  nautiques,  au  ministère  de  la  .Marine.  On  doit 
à Guyou,  membre  de  l’.Académie  des  Sciences  en  1894  et  du 
Bureau  des  Longitudes  en  1890,  de  nombreux  travaux  de 
Mécanique  appliquée  aux  choses  de  la  mer  et  d’Astronomie 
nautique;  une  théorie  géométrique  de  la  houle  ; des  recherches 
sur  l’équilibre  du  flotteur  dont  les  résultats  sont  classiques 
aujourd'hui  ; un  beau  livre  sur  la  théorie  du  navire  ; des  études 
originales  et  fécondes  sur  les  applications  navales  du  magné- 
tisme ; une  importante  modification  <à  la  détermination  du  point 
par  les  courbes  de  hauteur  ; de  précieuses  tables  de  navigation. 

1917.  — G.  Bigourd.an.  — Le  Calendrier  hnbylonien,  (20  p.). 
— Dès  l’origine,  les  occupations  humaines  furent  réglées 
sur  les  saisons.  Aussi  la  mesure  de  Vannée  fut-elle  l’un  des 
premiers  objets  de  l’.Vstronomie.  Pour  les  subdivisions  de 
Tannée,  on  utilisa  d’abord,  en  Égypte,  [)ar  exemple,  la  réappari- 
tion de  certaines  étoiles,  leurs  lerers  héliaques.  .Mais  cette 
méthode  est  pleine  d’inconvénients,  et  Tohservation  de  la  Lune 
donna  de  bonne  heure  naissance  aux  mois,  tantôt  de  29  jours, 
tantôt  de  30.  Or  la  durée  de  la  lunaison  n’est  pas  sou.s-multiple 
de  la  durée  de  Tannée,  et  une  grande  partie  de  l’Astronomie 
ancienne  est  absorbée  par  la  recherche  de  cycles  Inni-solaires 
renfermant  cà  la  fois  un  nombre  entier  de  mois  et  d’années. 

Cette  notice  étudie  le  calendrier  luni-solaire  des  Babyloniens; 
c’est  ce  que  permettent  de  faire  aujourd’hui  d’innombrables 
documents,  découverts  sur  les  emplacements  des  anciennes  cités 
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de  la  Mésopotamie,  et  qui  remontent  souvent  à plus  de  quarante 
siècles  avant  notre  ère. 

Le  mois  babylonien  parait  divisé  en  semaines  de  cinq  jours, 
et  commence  à la  première  apparition  du  croissant  lunaire. 
Itans  les  usages  civils,  le  jour  commence  au  coucher  du  Soleil, 
est  divisé  en  douze  heures  doubles,  chacune  de  80  parties  ; dans 
les  ouvrages  astronomiques,  le  jour  commence  à minuit  et  se 
divise  en  si.v  parties,  subdivisées  chacune  en  OU  autres,  et  celles- 
ci  de  même. 

L’année  babylonienne  fut  d’abord  de  8<>0  jours,  répartis  en 
1:2  mois  égaux;  puis  mieux  connue,  elle  comprit  12  mois  de 
20  ou  30  jours  avec,  de  temps  en  temps,  un  treizième  mois 
intercalaire.  L’intercalation  de  ce  treizième  mois  fait  apparaitre 
un  cycle  luni-solaire  de  19  ans. 

Les  Babyloniens  distinguaient  les  années  par  les  règnes  de 
leurs  rois.  Mais  Nabonassar  ( — 748,  — 734)  aurait  détruit  les 
documents  astronomiques  de  ses  prédécesseurs  pour  faire 
commencer  à son  règne  une  ère  nouvelle  ; « Ptolémée  a fait  un 
grand  usage  de  cette  ère,  car  il  y a ramené  les  observations 
qu'il  rapporte  : il  a été  ainsi  amené  à nous  lais.ser  la  liste 
complète  des  successeurs  de  .\abonassar,  en  reliant  leurs  règnes 
à cette  ère  invariable  ; le  tableau  qu’il  a ainsi  formé  est  un  des 
plus  précieux  documents  chronologiques  de  l’antiquité  1>. 

1917.  — .1.  Re-Xald.  — L’arance  de  l’heure  légale  pendant 
l’été  de  l’année  p.).  — Par  la  loi  du  14  mars  1891, 

l’heure  temps  moyen  de  Paris  devint  l’heure  légale  en  France 
et  en  .Algérie;  par  la  loi  du  9 mars  1911,  celle-ci  fut  définie 
l’heure  temps  moyen  de  Paris  retardée  de  9“  21%  c’est-à-dire, 
en  fait,  l’heure  temps  moyen  de  Greenwich  : c’était  l’adoption 
du  système  des  fuseaux  horaires.  Enfin,  la  loi  du  9 juin  1916 
a prescrit  que  l’heure  légale  serait  avancée  de  60  minutes, 
du  15  juin  1916  au  1"  octobre  suivant.  Cette  notice  renferme 
a l'exposé  des  motifs  qui  ont  amené  à proposer  cette  réforme, 
les  arguments  présentés  en  sa  faveur  ou  contre  elle,  à l’.Académie 
des  Sciences,  au  Bureau  des  Longitudes,  à la  Chambre  de  Com- 
merce de  Paris,  etc.  ; le  résumé  des  débats  qui  ont  précédé  le  vote 
du  projet,  l’énumération  des  précautions  prises  au  moment  de  la 
promulgation  de  la  loi  en  vue  d’en  éviter  les  inconvénients 
(marche  des  trains,  heure  à bord  des  navires,  prédiction  des 
marées,  signaux  horaires,  etc.)  ; enfin  l’indication  des  mesures 
analogues  prescrites  à peu  prés  à la  même  époque  dans  divers 
pays  étrangers.  — alliés,  neutres  ou  ennemis  ». 
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1917.  — .M.  Hamy.  — La  détermination  du  mètre  en  longnevrs 
d’ondes  lumineuses  (44  p.).  — Sans  parler  de  l’expérience  « con- 
fuse et  complètement  illusoire  » de  Grimaldi,  le  premier  plié- 
nomène  d’interférence  des  rayons  lumineux  dûment  constaté 
fut  celui  des  anneaux  de  Xe\vton.  De  ses  célèbres  expériences, 
Young  déduisit  le  pi'incipe  des  interférences  et  les  recherches 
de  Fresnel  sur  ce  sujet  préparèrent  le  triomplie  de  la  théorie 
ondulatoire  de  la  lumière,  aux  dépens  de  la  doctrine  de  l’émis- 
sion. Fizeau  appliqua  les  phénomènes  d’interférence  cà  la  mesure 
des  longueurs  et  en  tira  un  procédé  d’une  extrême  sensibilité, 
dont  la  précision  est  de  l’ordre  de  grandeur  des  longueurs 
d’onde  de  la  lumière,  ou  du  demi-millième  de  millimèire. 
Lorsqu’on  fait  varier  l’écartement  de  deux  surfaces  voisines 
dans  un  système  optique  convenablement  disposé,  l’œil  observe 
le  passage  de  franges  d’interférence  dont  le  nombre  est  propor- 
tionnel à cette  variation  de  distance.  Pendant  longtemps,  les 
difficultés  de  ces  mesures  limitèrent  leur  emploi  à l’évaluation 
d’épaisseurs  ne  dépassant  pas  le  millimètre.  Les  perfectionne- 
ments apportés  par  .Michelson  aux  interféromètres  et  un  choix 
plus  heureux  des  radiations  lumineuses  permirent  à l’illustre 
physicien  américain  d’effectuer,  en  1892,  au  Bureau  des  Poids 
et  Mesures  de  Breteuil,  la  mesure  du  prototype  international 
définis,‘;ant  le  mètre,  avec  la  longueur  d’onde  de  chacune  des 
radiations  principales  du  cadmium  comme  unité.  Dans  l’aij’ 
sec,  à L'a"  du  thermomètre  à hydrogène,  et  sous  une  pression  de 
760  mm.,  le  mètre  vaut  1553  104,02  longueurs  d’onde  de  la 
radiation  rouge  du  cadmium. 

Fabry  et  Pérot  ont,  depuis  les  travaux  de  Michelson,  décou- 
vert les  franges  de  transmission  des  lames  argentées  et  l’appli- 
cation de  ce  phénomène  à la  construction  d’un  interféromètre 
leur  a fait  trouver,en  1907,  pour  longueur  du  mètre,!  553  164,13 
longueurs  d’onde  de  la  raie  rouge  du  cadmium,  dans  les  con- 
ditions physiques  définies  ci-dessus. 

La  longueur  du  mètre  est  ainsi  définie  au  moyen  d’une  gran- 
deur naturelle,  et  cette  définition  permettrait  de  le  reconstituer, 
si  quelque  cataclysme  détruisait  le  prototype  international  et  les 
étalons  qui  le  reproduisent.  Elle  survivrait  à la  théoiie  ondula- 
toire, si  les  progrès  de  la  physique  venaient  à substituer  <à  celle-ci 
quelque  théorie  nouvelle  dans  laquelle  ce  que  nous  appelons 
aujourd’hui  longueur  d’onde  recevait  une  autre  qualification. 

1917.  — J.  Be.naud.  — La  vie  et  les  travaux  de  V ingénieur 
hydrographe  en  chef  Philippe  Hatt  (18  p.).  — Philippe  llatt 
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naquit  à Sirasboiiri:  en  J(S40  et  nionrnt  à Pau  en  J915.  A sa 
sortie  de  l'École  Pol\  teclinicine,  en  J8(iJ,  il  Int  nommé  dans 
le  corps  des  Ingénieurs  hydrogiaphes,  sons  les  ordres  de  Hon- 
quet  de  la  Grye.  Après  des  missions  en  Égypte  et  en  Algérie  et 
une  longue  campagne  en  (mchinchine,  il  fuit  part  à la  révision 
des  cartes  de  la  côte  sud  de  la  France,  au  levé  de  plans  en  Égypte 
et  à l’observation  du  passage  de  Vénus  de  JN74,  à File  Campbell. 
Ce  lurent  ensuite  des  levés  bydrographiques  en  France,  l’obser- 
vation, dans  les  .Montagnes  Mochenses,  du  passage  de  .Mercure 
de  1878,  et,  en  Patagonie,  du  pas.sage  de  Vénus  de  188:2  ; enlin, 
à partir  de  1884,  la  reconnaissance  des  côtes  de  la  Cor.se  d’ajnès 
des  piocédés  géodésiques  nouveaux.  — .Membre  de  r.Vcadérnie 
des  Sciences  en  1897  et  du  Bureau  des  Longitudes  en  191:2, 
Hatt  a publié  d’importants  mémoiies  sur  le  cercle  méridien 
portatif,  le  cercle  azimutal,  la  détermination  du  point,  les  coor- 
données topographiques,  les  marées,  l’analyse  liai  inonique. 

1918.  — G.  Bigolrd.Al.x.  — Le  calemlvier  égijptien  (4:2  p.)- 
— La  Bible,  l’ethnographie  et  les  documents  hiéroglypbicjues 
sont  d'accord  pour  attribuer  aux  Fgyptiens  une  origine  asia- 
tique. Il  leur  fallut,  pour  réglei’  le  cours  du  .\il.  nn  temps  fort 
long  qui  parait  s’èire  terminé  vers  le  tiente-quatrième  siècle 
avant  notre  ère.  — Le  calendrier  primitif  des  Fgyptiens  était 
lunaire  et  devait  comporter  une  année  de  854  jours  et  des 
mois  de  :29  et  8t)  jours.  Le  ndour  des  crues  du  Xil,  qui  réglaient 
toute  la  vie  agricole  de  l’Fgypte,  rendit  nécessaires  des  interca- 
lations par  lesquelles  on  passa  peu  à peu  de  l'anriée  lunaire  à 
l’année  solaire.  Celle-ci  fut  de  douze  mois  de  trente  jours,  com- 
plétés par  cinq  épagomènes  et  distribués  en  trois  saisons  : 
l’inondation,  les  semailles,  la  moisson.  Le  déficit  d’un  quart  de 
jour  environ  déplaçait  les  fêles  du  calendrier  piogressivement 
tout  le  long  de  l’année  tro[)ique,  et  les  ramenait  aux  mêmes 
époques  de  celle-ci  après  une  période  d’à  peu  prèsobox4=  J4bO 
ans  : c’est  la  période  solhiaque  (de  Siriu.s).  Comment  les  Égyp- 
tiens coniun  ent-ils  cette  période  et  d’où  lui  vint  ce  nom  ? Vers 
le  trentième  siècle  avant  notre  ère,  l’intervalle  de  deux  réappa- 
ritions consécutives  de  Sirius,  de  deux  Levers  héliaques  de  cette 
étoile  était  exactement  de  8ti5,:25  jours  et  chacun  de  ces  levers 
coïncidait  avec  le  commencement  de  la  crue  du  .Nil  : la  période 
sothiaque  est  donc  celle  après  laquelle  le  lever  héliac|ue  de 
Sirius  et  la  crue  du  .Nil  retrouvent  la  même  date  dans  le  calen- 
di  ier  ; elle  sépare  les  années  dites  iVApocalastase,  où  l’année  de 
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8t)5  jours  roviont  en  couicitleiice  avec  l’année  de  y(î5,^.)  jours  ; 
l’an  140  de  noire  ère  lut  une  année  d’apooalaslase.  (7est  en  ±18 
avant  notre  ère  ([ue  fut  décrétée  l’année  de  805  jours,  avec 
intercalation  d’un  jour  tous  les  quatre  ans  : (die  se  retrouve 
dans  l’année  jidienne. 

I/année  égyptienne  de  805  jours  était  divisée  en  80  d(‘cades, 
détinies  par  le  lever  hélia(|ue  de  80  étoiles,  et  ce  nond)re  se 
retrouve  dans  celui  des  provinces  de  l’ancienne  Kgyide  : la 
semaine  de  sept  jours  n’a  jamais  été  employée  dans  le  calendrier 
égyptien.  — Le  jour  et  la  nuit  se  divisaient  l’un  et  l’autre  en 
douze  heures,  nécessairement  de  durée  variable. 

Comme  les  Habyloniens,  les  Égyptiens  comptaient  les. années 
d’après  les  règnes  de  leurs  rois.  Les  perturbations  dynastiques 
{(rovoquèrent  ainsi  une  conlusion  chronologique  telle  (jue  les 
historiens  et  les  astronomes  ne  purent  établir  la  continuité  de 
leurs  dates  que  par  la  création  d’ères  artificielles  : l’ère  de 
Nabonassar,  employée  par  Ptolémée,  commence  à l’avènement 
de  ce  roi  as.syrien  (en  —740;;  l’èi'e  de  Philippe  débute  au  couron- 
nement de  Philippe  d’Avidée,  fils  d’Ale.xandre  (en  — 8±8)  ; l’ère 
actiaque  prend  cours  au  jour  de  la  bataille  d’Aclium  (en  — 80)  ; 
Père  de  Dioclétien  s’inaugure  à la  prise  d’Alexandrie  par  cet 
empereur  (en  ;242). 

Celle  savante  notice,  pleine  de  jirécisions  que  cette  analyse  ne 
laisse  même  pas  soupçonner,  se  termine  par  des  notes  qui  lixent 
opportunément  les  idées  sur  la  notation  des  années  avant  Jésus- 
Christ,  sur  la  période  julienne,  sur  la  concordance  des  calen- 
driers jidien  et  grégorien,  et  sur  les  tables  chronologi(|ues. 

1918.  — .1.  Renaud.  — L’heure  en  mer  (45  p.).  — I>e  travail 
de  M.  Renaud  date  de  janvier  1917.  Il  expose  la  situation  de 
celte  époque  ; nous  ven  ons  ensuite  quelles  réformes  il  a pro- 
voquées. — A bord  des  navires,  le  service  est  réglé  sur  la 
montre  d’habitacle  ; celle-ci,  dans  un  port,  donne  l’heure  légale 
et,  en  mer,  en  principe,  l’heure  vraie.  La  mise  à l’heure  se  lait 
habituellement  au  midi  de  chaque  jour,  après  le  calctd  du  point  : 
la  montre  d’habitacle  indique  donc,  en  mer,  une  heure  moyenne 
définie  de  manière  à se  confondre  avec  l’heure  vraie  à l’instant 
et  au  lieu  du  midi  précédent.  On  aperçoit  les  inconvénients  de 
cette  méthode  : dillicidté  de  retrouver  l’instant  où  s’est  produit 
un  fait  noté,  comme  un  décès,  sur  le  journal  du  bord,  au  i)oiut 
que  deux  navires  se  croisant  porteront  cette  rencontia*  cà  des 
instants  exprimés  par  des  nombres  dilférenls  ; chances  d’erreurs 
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dans  l’usage  des]  tables  de  prédiction  des  marées  ; imprécision 
des  règlements  dans  la  navigation  au  cabotage  ; incertitudes, 
dans  la  mai  ine  de  guerre,  sur  rintei  prétation  des  ordres  donnés 
aux  bâtiments  dispersés  d’une  Ibrce  navale.  Ces  inconvénients 
ont  fait  délimiter  par  l’Amirauté  britannique  une  zone  métropo- 
lilaine  où  l’heure  de  tous  les  navires  est  celle  de  Greemvich  : 
cette  zone  comprend  toutes  les  mers  européennes  au  nord  du 
parallèle  de  4.7°  et  à l’est  du  méridien  de  .Sü’  ouest. 

Toutes  les  ditncultés  inhérentes  au  temps  vrai  disparaîtraient 
par  l’extension  à la  mer  du  système  des  biseaux  horaires.  Ce 
système  n’apportera-t-il  pas  des  inconvénients  nouveaux  ? — La 
ditrérence  entre  l’heure  du  biseau  et  l’heure  vraie  pourrait 
atteindre  trois  quarts  d’heure  : mais  cette  situation  se  présente 
déjà  dans  les  ports,  où  elle  ne  gène  point.  — Si  les  calculs 
d’azimut,  nécessaires  à la  détermination  de  la  variation  du  com- 
pas, devaient  être  un  peu  plus  compliqués,  ils  ne  le  seraient  que 
très  peu,  et  plus  exacts.  — La  correction,  en  une  Ibis,  de  soi- 
xante minutes,  au  changement  de  biseau,  rendrait  impossible 
l’application  des  horaires  et  brouillerait  les  services  ; mais  il  sufli- 
rait  que  le  changement  se  lit  dans  le  voisinage  du  méridien 
mitoyen  à l’instant  prévu  par  l’horaire,  construit  en  tenant 
compte  d’un  gain  ou  d’une  perte  de  soixante  minutes. 

Kn  lévrier  1!)17,  le  Bureau  des  Longitudes  approuva  les  con- 
clusions de  -M.  Benaud  et  une  circulaire  ministérielle  du  mars 
suivant  pre.scrivit  la  notation  de  l’heure  en  mer  d’après  le  sys- 
tème des  biseaux  horaires,  à bord  des  navires  de  la  marine  de 
guerre  française.  Itans  les  eaux  territoriales,  les  limites  des 
fuseaux  s’écartent  des  méridiens  de  manière  à se  raccorder  aux 
frontières  des  pays  appartenant  à des  fuseaux  ditlérents.  Le  ser- 
vice hydrographique  a publié  un  Planisphère  des  fuseaux 
horaires  qui  porte  tous  les  renseignements  relatifs  à cette  ques- 
tion ( 1 ). 

L’Italie  adhéra  à celte  mesure  dès  juin  JÜ17.  Kn  juillet,  r.\mi- 
rauté  hritannique  convoqua  une  conférence  ((ui  adopta,  dans 
toutes  ses  grandes  lignes,  la  réjbrme  françai.se  (!^).  Chielques 


(t  ) N'est-ce  pas  par  ei  reur  que  celte  carte  attribue  les  eaux  qui  entourent  la 
Corse  au  fuseau  de  l’Europe  centrale? 

(“2)  Vœu  n°  1 1 : « Il  y aurait  un  grand  intérêt  pour  les  marins  à substituer 
dans  toutes  les  éphémérides  nautiques  le  jour  civil  commençant  à minuit  au 
jour  astronomique.  I.a  Conférence  estime  aussi  que  \a  lioi/al  Axtronoinical 
Societu  devrait  être  consultée  sur  rulilité  de  supprimer  complètement  le  jour 
astronomique  ».  La  substitution  du  temps  civil  au  temps  astronomique  a été 
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divergences  de  détail,  en  particulier,  à propos  de  l’heure  d’été  : 
la  marine  française  s'y  conibiine  sur  ses  bâtiments  quand  ils  se 
trouvent  dans  l’hémisphère  noi  d,  en  dehors  de  la  zone  tropicale. 
La  conrérence  anglaise  ne  voit,  à ceci,  aucun  avantage. 

J0J8.  — .M.  IIa.mv.  — Le  Soleil  et  le  magnétisme  terrestre 
{'iH  p.).  — C’est  dans  la  première  moitié  du  xix®  siècle  que 
l’observation  méthodique  du  Soleil  établit  une  période  d’une 
dizaine  d’années  dans  le  nombre  de  ses  taches.  Aujourd’hui  on 
attribue  à la  période  une  durée  moyenne  de  onze  années  environ. 
La  même  période  règle  la  latilude  moyenne  des  taches  de  chaque 
hémisphère  : cette  latitude  moyenne  décroît  d’une  manière  con- 
tinue d’un  minimum  d’activité  solaire  au  minimum  suivant.  — 
Or,  les  manifestations  du  magnétisme  terrestre  présentent  la 
même  périodicité.  On  connaît  la  variation  diurne  de  la  déclinai- 
son magnétique  ; mais  des  perturbations  violentes,  des  orages 
magnétiques,  viennent  souvent  troubler  la  régularité  du  phéno- 
mène, décelant  un  champ  troublant  dont  l’intensité  va  du  J/AOO 
au  J/:20  de  celle  du  champ  terrestre.  L’inclinaison  magnétique 
et  la  composante  horizontale  de  la  force  magnétique  éprouvent 
des  perturbations  simultanées.  La  fréquence  des  orages  est  pro- 
portionnelle à la  fréquence  des  taches  solaires  ; et  c’est  encore 
le  cycle  des  taches  qui  règle  la  fréquence  des  aurores  polaires, 
les  variations  accidentelles  des  courants  telluriques  et  certaines 
manifestations  sismiques. 

Le  Soleil  est-il  la  cause  directe  des  perturbations  magnétiques? 
S’il  en  est  ainsi,  la  création  du  champ  accidentel  décelé  par  un 
orage  magnétique  d’intensité  moyenne  devrait  lui  faire  dépen.^er, 
en  quelques  heures,  l’énergie  qu’il  layonne  normalement  en 
plusieurs  mois  ! — Le  Soleil,  par  un  rayonnement  ultra-violet 
exceptionnel,  correspondant  à la  formation  des  taches,  ne  fait-il 
que  modifier  la  conductibilité  de  la  haute  atmosphère?  L’énergie 
mise  enjeu  sei'ail  alors  empruntée  à l’énergie  cinétique  de  rota- 
tion du  glol)C,  sans  qu’il  puisse  y avoir  ralentissement  sensible. 
Mais  cette  hypothèse  exige  une  conductibilité  atmosphérique 
très  supérieure  à celle  qu’autorisent  les  observations.  — Est-ce 


réalisée  dans  les  Éphéiuérides  nautiques  publiées  par  le  Bureau  des  Longi- 
tudes, à partir  du  volume  pour  19:20  (C.  B , 1918, 1,  p.  401,  communication  de 
MM.  Lallemand  et  BenaudL  La  même  modification  sera  apportée  à la  rédac- 
tion de  V American  Ephemeris,  duNauUcal  Almanac  et  de  la  Connaissance 
des  Temps,  à partir  du  !'■' janvier  192.5  (C.  H.,  1919, 1,  ji.  1080,  communication 
de  .M.  Bigüurdan). 
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plutôt  un  rayonnement  hertzien  des  taches  solaires  qui  rend  con- 
ductrices les  couches  supérieures  de  l’atmosphère,  sans  que  ce 
rayonnement  puisse  atteindre,  à travers  celle-ci,  la  surface  ter- 
restre ? Mais  cette  conception,  pas  plus  que  la  précédente,  n’ex- 
plique le  retard  souvent  observé  entre  le  passage  de  la  tache  au 
méridien  et  la  perturbation  magnétique.  — Les  taches  dégagent- 
elles  des  torrents  de  rayons  cathodiques,  dont  on  sait  que  le 
Soleil  est  un  puissant  foyer  d’émission?  Mais  sous  ce  déluge 
d’électricité  négative,  l’équdibre  électrique  du  système  Soleil- 
Terre  devrait  être  établi  depuis  longtemps.  — Faut-il  recourir  à 
la  pression  de  la  lumière,  et  lui  faire  lancer  loin  du  Soleil,  pen- 
dant les  éruptions  de  celui-ci,  des  particules  de  vapeurs  conden- 
sées, chargées  négativement?  Mais  ce  transport  devrait  se  faire 
avec  une  vitesse  comparable  à celle  de  la  lumière,  et  le  décalage 
des  phénomènes  reste  inexpliqué. 

Une  découverte  récente,  due  à Bosler,  impose  aux  hypothèses 
de  nouvelles  conditions.  Le  champ  magnétique  perturbateur 
alfecte  une  direction  préférée,  indépendante  de  la  position  du 
Soleil,  fonction  seulement  de  la  position  terrestre  du  lieu  d’ob- 
servation. Il  semble  donc  qu’on  doive  faire  intervenir  les  cou- 
rants telluriques,  en  leur  attribuant,  par  exemple,  des  variations 
induites  par  les  variations  du  champ  solaire,  trop  faible,  par 
lui-même,  pour  avoir  une  action  directe  sensible  sur  l’aiguille 
aimantée. 

J9J8.  — F.  Ficari).  — La  vie  et  l’œvvre  de  Gaston  Darboux 
(20  p.).  — La  vie  et  les  travaux  de  l’illustre  auteur  des  Levons 
sur  la  Théorie  des  Surfaces  sont  généralement  assez  connus  pour 
que  nous  puissions  ne  pas  résumer  point  par  point  cette 
notictî(J).  Il  y a mieux  <à  tirer  de  l’éloge  d’un  maitre  comme 
Darboux  par  un  maitre  comme  M.  Picard.  — Voici  quelques 
lignes  dans  lesquelles  les  élèves  du  grand  géomètie  recon- 
tl) Né  à Nîmes  en  1842,  Darboux  tnt  élève  île  l'École  normale  à l’époque 
(le  Pasteur,  professeur  aux  lycées  Saint-bonis  et  l.ouis-le-Grand  de  1S(!6  à 
1872,  maitre  de  conférences  à l’Ecole  normale  et  suppléant  de  Liouville  à la 
Sorbonne  où  il  succéda  à (îliasles  en  1880  dans  la  cliaire  de  Géométrie  supé- 
rieure. Membre  de  l’Académie  des  Sciences,  Secrétaire  perpétuel  de  cette 
Gompagnie  depuis  1900,  membre  de  la  plupart  des  autres  Associations 
savantes,  Darboux  mourut  à Paris,  le  23  février  1917.  — La  plus  grande 
partie  de  son  œuvre  relève  de  la  Géométrie  infmité.simale.  Ses  grands 
ouvrages  sont  les  Leçons  sur  la  Théorie  générale  des  siirfaces  et  les  appli- 
cations géométriques  du  Calcul  infinitésimal  et  les  Leçons  sur  les  Systèmes 
orthogonaux  et  les  coordonnées  ctirvilignes. 
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naîtront  le  caractère  qui  donnait  tant  de  beauté  à son  ensei|?ne- 
nient  : « Darboux  excellait  aussi  à établir  des  rapprocbements 
inattendus  entre  des  questions  reg’ardées  jus([ue-là  comme  dis- 
tinctes, ce  qui  donne  à son  œuvre,  notamment  en  Géométrie 
infinitésimale, une  grande  cohésion  et  une  impression  de  solidité 
et  de  force  ».  — Voici  un  parallèle  du  Géomètre  et  de  l’Analyste 
qu’il  faut  lire  en  entier,  mais  que  nous  ne  pouvons  qu’etïleurer 
ici  ; « 11  fut  un  temps  où  les  anahjstes  reprochaient  aux  géo- 
mètres de  n’avoir  pas  de  méthodes  générales  ; les  géomètres 
répliquaient  que  les  méthodes  générales  ne  sont  pas  tout  dans 
la  Science  et  qu’elles  empêchent  même  souvent  de  voir  les 
choses  directement  et  en  elles-mêmes...  L’Analyse  avec  son 
symbolisme  et  ses  notations  de  plus  en  plus  perfectionnées 
constitue  une  langue  d’une  admirable  clarté,  qui,  suivant  le  mot 
de  Fourier,  n’a  pas  de  signe  pour  exprimer  les  notions  con- 
fuses... On  pourrait  en  donner  comme  exemptes...  la  Mécanique 
céleste  tout  entière,  où  il  n’y  a rien  de  plus  que  la  formule  de 
la  gravitation  universelle,  mais  où  d’innombrables  transforma- 
tions de  calcul  nous  font  passer  de  ce  point  de  départ  à l’expli- 
cation de  presque  toutes  les  particulaiités  des  mouvements  des 
astres...  Une  méthode  géométiique  peut,  chemin  faisant,  mieux 
explorer  qu’une  méthode  analytique  les  alentours  d’une  que.s- 
tion.  On  voyait  mieux  le  pays  quand  on  voyageait  à pied  ; il  est 
vrai  qu’on  allait  moins  loin.  Dans  le  même  ordre  d’idées,  notons 
que,  pour  certaines  applications,  des  raisonnements  géomé- 
triques donnent  sans  peine  une  première  approximation,  à la- 
quelle conduirait  moins  facilement  l’emploi  de  l’Analyse...  Aussi 
Darboux  a-t-il  écrit  très  justement  dans  une  belle  étude  sur  le 
développement  des  méthodes  géométriques  ; Monge,  le  réno- 
vateur de  la  Géométrie  moderne,  nous  a montré  dès  le  début, 
ses  successeurs  l’ont  peut-être  oublié,  que  l’alliance  de  la  Géo- 
métrie et  de  l’Analyse  est  utile  et  féconde,  que  cette  alliance  est 
peut-être  une  condition  de  succès  pour  l’une  et  pour  l’autre  ».  — 
Reproduisons  encore  cette  pensée  : « On  doit  d’ailleurs  recon- 
naître qu’il  est  indispensable  pour  les  progrès  de  la  Science, 
que  les  choses  paraissent  d’abord  simples.  Sans  vouloir  trop 
généraliser,  on  peut  dire  que  l’erreur  est  quelquefois  utile.  Le 
Calcul  différentiel  n’aurait  pas  pris  naissance  si  Newton  et  Leib- 
niz avaient  pensé  que  les  Ibnctions  continues  n’ont  pas  néces- 
sairement une  dérivée,  notion  dont  l’origine  est  dans  le  senti- 
ment confus  que  nous  avons  de  la  rapidité  plus  ou  moins  grande 
avec  laquelle  s’accomplissent  les  phénomènes...  ». 
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19J9.  — Appell.  — Figures  d’équilibre  relatif  d’un  liquide 
homogène  en  rotation  dont  tes  éléments  s’attirent  suivant  la 
loi  de  yewton  (90  p.)-  — L'ne  masse  homogène,  démontre-t-on, 
ne  peut  tourner,  de  façon  stable  et  sans  application  de  forces 
extérieures,  qu’antonr  d’un  des  axes  principaux  d’inertie,  pas- 
sant par  son  centre  de  gravité.  « Quant  aux  diverses  formes 
que  peut  atfecter  la  surface  libre,  elles  sont  loin  d’étre  con- 
nues... Tout  ce  qu’on  a i)u  faire,  c’est  de  prouver  que  certaines 
formes  imaginées  a priori  sont  possibles  ».  - On  se  donne  la 
masse  totale  du  liquide,  sa  densité  et,  soit  sa  vitesse  angulaire, 
soit  son  moment  de  rotation  ; celui-ci  est  la  somme  géométri- 
que des  quantités  de  mouvement  des  éléments  du  fluide  par 
rapport  au  centre  de  gravité,  et  cette  somme  géométrique 
est  constante  quelles  que  soient  les  variations  de  température, 
ce  qui  fait  son  intérêt  du  point  de  vue  cosmogonique. 

Pour  une  vitesse  de  rotation  eu  donnée,  inférieure  à un  maxi- 
mum calculable  eu,,  il  existe  deux  ellipsoïdes  de  révolution, 
admissibles  comme  surface  libre,  et  dits  de  .Mac  Laurin  : étant 
données  la  vitesse  angulaire  de  la  Terre  et  sa  densité  moyenne, 
notre  sphéroïde  aurait  réalisé  un  ellipsoïde  de  révolution  dont 
l’aplatissement  est  1 ; or  son  aplatissement  mesuré  estl;:297. 

On  ne  peut  donc  pas  admettre  que  la  Terre  ait  été  primitivement 
un  fluide  homogène.  — Pour  une  vitesse  de  rotation  donnée, 
intérieure  à un  maximum  calculable  uj.^,  il  existe  un  ellipsoïde  à 
trois  axes  inégaux,  admissible  comme  surface  libre,  et  dit 
de  .lacobi  ; a\ec  une  même  densité,  eu,  est  moindre  que  eu,,  et 
le  rappoi  t uu,  : uu,  de  ces  vitesses  limites  est  égal  à 1,Ü94T).  — 
.\doptons  maintenant  les  données  cosmologiqnes.  Pour  un 
moment  de  rotation  proposé  quelconque,  il  existe  un  ellipsoïde 
de  .Mac  Laurin.  Pour  un  moment  de  rotation  donné,  non 
intérieur  à une  limite  calculable,  il  existe  un  ellipsoïde  de  .lacobi. 
X cette  valeur  limite  du  moment  de  rotation,  l’ellipsoïde  de 
.lacobi  se  réduit  à un  ellipsoïde  de  Mac  Laurin.  — La  notice 
analysée  ici  conduit  à ces  résultats  d’une  manière  extrêmement 
élégante,  au  moyen  de  représentations  géométriques  d’une 
grande  clarté. 

Quels  sont  les  ellipsoïdes  de  .Mac  Laurin  ou  de  Jacobi  auxquels 
on  peut  donner  une  modification  infiniment  petite  qui  réalise 
une  nouvelle  forme  d’équilibre,  et  quelle  est  cette  modification  ? 
— Les  ellipsoïdes  que  recherche  ce  problème  sont  dits  de 
bifurcation.  — .\ucun  ellipsoïde  de  -Mac  Laurin  correspondant 
à un  moment  de  rotation  inférieur  au  moment  de  rotation 
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minimum  des  ellipsoïdes  de  .lacobi  n’est  de  bifurcation  ; mais 
nous  savons  déjà  que  l’ellipsoïde  de  Mac  Laurin  correspondant 
à cette  valeur  critique  est  de  bifurcation,  car  il  permet  le 
passage  des  ellipsoïdes  de  Mac  Ivaurin  à ceux  de  Jacobi.  Au  delà 
de  la  valeur  critique,  pour  les  moments  de  rotation  plus  grands, 
il  existe  une  suite  discontinue  indéfinie  d’ellipsoïdes  de  Mac 
Laurin  de  bifurcation  : on  peut  passer  de  chacun  d’eux  à une 
surface  d’équilibre  infiniment  voisine  qui  le  coupe  suivant  un 
réseau  de  méridiens  équidistants  et  de  parallèles  : c’est  une 
surface  à saillies  méridiennes,  « comme  un  melon  »,  ou  une 
surface  plissée  suivant  des  zones  d’égale  latitude,  ou,  généra- 
lement, une  surface  qui  boursoulle  et  déprime  alternativement 
l’ellipsoïde,  à l’intérieur  de  cases  comparables  à celles  d’un 
damier.  — Dans  les  ellipsoïdes  de  Jacobi,  il  y a aussi  une  suite 
discontinue  indéfinie  d’ellipsoïdes  de  bifurcation.  Le  premier 
que  l’on  rencontre  donne  naissance  à la  figure  piriforme  de 
Poincaré,  et  le  deuxième,  à l’une  ou  l’autre  de  deux  surfaces,  la 
surface  positive  et  la  surface  négative  de  Poincaré,  dont  la 
première  a été  comparée  à un  haltère. 

Cette  étude  aborde  enfin  la  question,  « encore  bien  obscure  », 
de  la  stabilité  des  figures  obtenues.  Voici  les  conclusions  du 
mémoire  fondamental  de  Poincaré  sur  ce  sujet  : Les  ellip- 
soïdes de  révolution  sont  stables,  s’ils  sont  moins  aplatis  que 
celui  qui  est  en  même  temps  un  ellipsoïde  de  Jacobi;  les  ellip- 
soïdes de  Jacobi  sont  stables  s’ils  sont  assez  peu  allongé.?.  Dans 
ces  conditions,  la  stabilité  subsiste  même  quand  le  tluide  est 
visqueux  (stabilité  séculaire). — Les  ellipsoïdes  de  révolution 
qui  sont  plus  aplatis  que  celui  qui  est  en  même  temps  un  ellip- 
soïde de  Jacobi,  mais  dont  ra|)latissement  est  inférieur  à une 
certaine  limite,  sont  stables  si  le  fluide  est  parfaitement  dé- 
pourvu de  viscosité  ; ils  ne  le  sont  plus  si  le  tluide  est  visqueux 
et  si  peu  qu’il  le  soit.  — Parmi  les  séries  de  figures  d’équilibre 
non  ellip.soïdales,  il  n’y  en  a qu’une  qui  soit  stable  : c’est  la 
« figure  piriforme».  —Cependant,  Liapounoff  conteste  la  stabilité 
de  cette  figure,  et  soutient,  d’autre  part,  la  stabilité  de  la  sur- 
face négative  de  Poincaré. 

La  passionnante  notice  de  .M.  .Appell  se  termine  par  un  pré- 
cieux index  bibliographique  que  dominent  les  grands  noms  de 
Poincaré,  de  Liapounotï  et  de  Darwin. 

1919.  — M.  Hamy.  — La  détermination  interférentieUe  des 
diamètres  des  astres  (27  p.).  — Les  diamètres  dont  il  s’agit  ici 
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ne  sont  pas  les  diamètres  vrais,  les  diamètres  linéaires  des 
astres  ; il  s’agit  des  diamètres  angulaires  : le  diamètre  angulaire 
d’un  astre  pour  telle  position  de  l’observateur  est  l’ouverture  du 
cône  circoiisci'it  à l’astre  et  ayant  pour  sommet  le  point  occupé 
par  l’observateur.  Il  est  clair  que  le  diamètre  angulaire  et 
la  distance  l'ont  connaître  immédiatement  le  diamètre  vrai.  — 
Le  procédé  de  mesure  qui  se  présente  tout  d’abord  à l’esprit 
est  le  procédé  micrométrique  ; dans  le  plan  focal  de  la  lunette 
se  trouve  un  réticule  dont  un  til  est  mobile  parallèlement  <à  lui- 
même  ; on  amène  le  lil  en  contact  d’un  côté,  puis  de  l’autre, 
avec  l’image  de  l’astre  ; le  déplacement  du  til  se  lit  sur  le  tam- 
bour de  la  vis  micrométrique  et  le  diamètre  demandé  s’en 
déduit  d’après  les  cai’actéristiques  de  la  lunette.  Mais  les  phé- 
nomènes de  diffraction  privent  cette  méthode  de  toute  préci- 
sion : de  même  que  l’image  d’une  source  lumineuse  rigoureuse- 
ment ponctuelle  serait  une  tache  d’autant  plus  étendue  que 
l’ouverture  de  la  lunette  est  moindre,  ainsi  l’image  d’une  source 
sphérique  est  un  disque  sur  le  hord  duquel  l’intensité  lumi- 
neuse décroît,  rapidement  il  est  vrai,  mais  sans  discontinuité. 
Quand  dira-t-on,  dans  ces  conditions,  que  le  lil  réticulaire  est 
tangent  à l’image  ? 

La  méthode  interférentielle  est  due,  dans  son  principe,  à 
P’izi^au.  Des  rayons  lumineux  émanés  d’une  même  source  ponc- 
tuelle, et  filtrés  par  deux  minces  fentes  parallèles  et  voisines, 
engendrent  sur  un  écran  ou  dans  le  plan  focal  d’une  lunette, 
des  fi-anges  d’interférence.  S’il  y a deux  sources  lumineuses 
ponctuelles  voisines,  on  recueille  deux  systèmes  de  franges  em- 
piétant l’un  sur  l’autre  ; dans  ces  deux  systèmes,  les  bandes 
brillantes  de  l’un  peuvent  combler  les  bandes  obscures  de  l’autre 
pour  telle  distance  angulaire  des  deux  sources,  facile  à calculer 
au  moyen  de  la  longueur  d’onde,  avec  laquelle  elle  croît,  et  de 
la  di'itance  des  fentes,  avec  laquelle  elle  décroît.  Inversement, 
écartez  les  fentes  jusqu’à  disparition  des  franges,  mesurez  leur 
distance  et  tirez-en  la  distance  angtdaire  des  foyers.  Tel  est  le 
principe  ; une  valeur  convenable  du  coedicient  de  proportion- 
nalité le  rend  applicable  au  diamètre  apparent  des  sources  circu- 
laires; cette  extention  est  due  à Michelson.  Les  ditïicultés  résul- 
tant de  rinsullisance  de  lumière  transmise  à travers  les  lentes 
étroites  ont  été  écartées  par  M.  Ilamy.  (^elui-ci  utilise  deux 
tentes  larges,  dont  la  largeur  peut  atteindre  le  tiers  de  la  dis- 
tance : il  sutlit  de  modifier  l’expression  du  diamètre  en  raison 
inverse  de  cette  distance,  en  complétant  le  coefficient  de  pro- 
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portiormalité  par  un  terme  qui  contient  le  carré  du  rapport  de 
la  largeur  ci  la  distance.  Les  résultats  des  [observations  plané- 
taires sont  très  satisfaisants.  Une  réserve  cependant  s’impose  ; 
l’atmosphère  doit  être  parfaitement  calme  ; les  perturbations 
atmosphériques  forcent  les  résultats  et  ne  fournissent  plus 
que  des  limites  supérieures  des  diamètres  à déterminer. 

Pour  la  mesure  des  diamètres  très  petits,  la  méthode  est, 
telle  quelle,  inapplicable;  car  à un  diamètre  angidaire  deO',01, 
vraisemblable  pour  une  étoile  de  première  grandeur,  corres- 
pondrait une  distance  des  fentes  supérieure  à douze  mètres. 
Mais  diverses  dispositions  optiques  ont  été  proposées  récem- 
ment pour  rendre  équivalent  à un  pareil  système  de  fentes  un 
système  adaptable  aux  objectifs  des  grands  instruments  : on 
espère  que  l’application  de  pareilles  dispositions,  par  exemple 
au  grand  télescope  de  l’Observatoire  du  mont  Wilson  qui  a 
2,50  m.  d’ouverture,  fera  connaître  bientôt  les  dimensions  d’un 
certain  nombre  de  petites  planètes. 

M.  Alliaume, 

Professeur  à l’Université  de  Louvain. 
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(364  pp.)  1d.  1918. 

Le  beau  livre  que  M.  d’Ocagne  vient  de  publier  nous  a vive- 
ment frappé  par  son  extrême  originalité  et  nous  ne  voyons  pas 
trop  à quel  autre  on  pourrait  le  comparer.  C’est  tout  ensemble 
une  encyclopédie  des  applications  de  la  géométrie  à la  technique 
de  l’ingénieur  et  un  traité  de  géométrie  supérieure.  .\vec  cela, 
l’ensemble  ne  manque  nullement  d’unité.  Cette  unité  provient  sans 
aucun  doute  du  point  de  vue  scientifique  très  élevé  auquel  s’est 
placé  l’auteur.  lArit  par  un  géomètre,  ce  cours  est  destiné  aux 
géomètres  : l’auteur  s’attache,  avant  tout,  à mettre  en  pleine 
lumière  les  principes  directeurs  de  géométrie  pure  qui  dominent 
chacune  des  doctrines  qu’il  expose.  « Cet  ouvrage,  nous  dit 
M.  d’Ocagne  lui-même,  est  l’exacte  reproduction  de  notre  ensei- 
gnement à l’École  Polytechnique.  Son  caractère  particulier  tient 
au  double  but  que  vise  cet  enseignement,  savoir  : 1“  développer 
chez  les  élèves  l’esprit  géométrique;  '2®  mettre  à leur  disposition 
les  notions  issues  de  la  géométrie  qu’ils  auront  à utiliser  par 
la  suite  en  vue  de  leurs  études  techniques.  » 

Ce  double  but  explique  la  division  du  Cours  en  deux  volumes, 
le  premier  consacré  aux  théories  de  géométrie  pure  utilisées  par 
après,  le  second,  aux  applications  les  plus  importantes  de  la  géo- 
métrie à la  pratique  du  technicien. 
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.Ces  deux  volumes  sont  beaucoup  trop  touffus  et  embrassent 
un  beaucoup  trop  grand  nombre  de  questions  différentes  pour 
qu’il  soit  possible  d’en  faire  une  analyse  un  peu  complète.  Nous 
sommes  forcé  de  nous  limiter  h un  résumé  très  superficiel, 
nous  attachant  surtout  à caractériser  l’esprit  dans  lequel  les 
matières  sont  traitées,  et  livi-ant  un  peu  au  hasard  au  lecteur  les 
rétlexions  que  nous  avons  faites  en  parcourant  les  divers  chapi- 
tres de  ce  Cours. 

Le  premier  volume  est  un  traité  de  Géométrie  supérieure  et 
l’auteur  a voulu  expressément  que  tel  soit  son  caractère,  il  ren- 
voie aux  traités  d’analyse  quand  il  le  faut,  mais  il  soutient  que 
les  méthodes  géométriques  doivent  être  développées  à côté  des 
méthodes  analytiques,  qu’elles  ont  des  avantages  qui  leur 
sont  propres,  et  tout  d’abord  celui  de  développer  le  sens  intuitif 
chez  les  élèves.  Nous  sommes  entièrement  de  son  avis. 

La  démonstration  par  la  géométrie,  dont  les  premiers  exemples 
remontent  aux  mémorables  travaux  de  Poncelet  et  Chasles,  est 
une  invention  française.  Cette  méthode  permet  d’ohtenir  les 
théorèmes  h démontrer  comme  conséquences  de  certains  prin- 
cipes généraux,  susceptibles  de  revêtii'  un  énoncé  géométrique, 
et  sans  qu’il  faille  écrire  aucune  formule.  La  méthode  par  l’ana- 
lyse qu'on  lui  oppose  a un  double  inconvénient  : elle  substitue 
des  symboles  algébriques  aux  êtres  géométriques,  ensuite  elle 
dissocie  les  éléments  du  raisonnement  pour  les  ranger  dans  une 
chaîne  dont  l’esprit  envisage  les  anneaux  successivement-  Mais, 
si  la  chaîne  est  longue,  l’esprit  est  incapable  d’ernbiasser  le  lien 
qui  réunit  les  anneaux  extrêmes,  et  alors  la  démonstration 
entraîne  la  conviction  sans  éclairer  l’intelligence.  Tout  au 
contraire,  la  démonstration  par  la  géométrie  est  directe,  elle 
porte  sur  les  objets  eux-mêmes  ; loin  de  séparer  ces  objets,  elle 
les  réunit  dans  une  sorte  de  perspective  synthétique  et  met  leurs 
rapports  en  pleine  lumière.  Aussi,  comme  le  faisait  déjà  remar- 
quer Poinsot,  il  n’est  pas  de  méthode  de  raisonnement  plus 
instructive  et  présentant  plus  d’avantages  pour  la  formation  de 
l’esprit.  Si  nous  voulons  donc  caractériser  le  premier  volume  de 
M.  d’Ocagne,  nous  dirons  qu’il  a pour  dessein  bien  avéré  de  faire 
valoir  la  démonstration  par  la  géométrie.  Ajoutons  que  ce  but 
est  pleinement  atteint.  Dès  le  premier  chapitre,  consacré  à l’étude 
des  transformations  géométriques , l’auteur  rencontre,  avec  les 
transformations  ponctuelles  (homographie,  inversion)  et  les 
transformations  dualistiques  (principe  de  dualité),  les  principes 
les  plus  féconds  de  la  géométrie  projective.  Il  est  donc,  de 
prime  abord,  au  cœur  même  de  son  sujet. 
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La  Perspective,  qui  constitue  le  second  chapitre  du  Cours,  n’est 
qu’une  application  ; elle  forme  donc  une  sorte  de  parenthèse 
dans  le  premier  volume.  Llle  est  cependant  si  étroitement  liée  à 
la  question  précédente  que  l’on  conçoit  très  bien  que  l’auteur 
n’ait  pas  voulu  l’en  détacher.  Le  problème  direct,  c’est-cà-dire 
celui  de  la  mise  en  perspective  (conique,  axonométrique,  etc.) 
est  présenté  sous  son  aspect  cla.ssique  et  n’appelle  peut-être  pas 
d’observation  bien  spéciale.  l’ar  contre,  le  problème  inverse, 
celui  de  la  reconstitution  des  objets  mis  en  perspective,  est  beau- 
coup plus  nouveau  et  aussi  plus  difficile,  et  il  est  traité  par 
plusieurs  méthodes  différentes,  toutes  intéressantes.  En  dehors 
de  son  importance  théorique,  ce  problème  a présenté  une 
importance  pratique  capitale  pendant  la  guerre.  Toute  la  ques- 
tion de  la  métropkotographie,  ou  de  la  reconstitution  des  objets 
au  moyen  de  deux  images  perspectives  photographiques,  en 
dépend,  et  c’est  la  question  qui  .se  pose  d’elle-même  dans  la 
reconnaissance  du  terrain  par  avions. 

Toutes  les  matières  qui  figurent  dans  le  programme  que  l’au- 
teur s’est  tracé,  ne  se  prêtent  pas  aussi  naturellement  au  raison- 
nement géométrique  que  celles  qui  précèdent  et,  en  particulier, 
celles  qui  rentrent  dans  son  troisième  chapitre,  sous  la  rubrique 
géométrie  infinitésimale.  Nous  y rencontrons,  en  effet,  de  nom- 
breuses notions  qui  sont  nettement  analytiques  : courbure, 
torsion,  contact,  plan  osculateur,  lignes  de  courbure,  géodési- 
ques,  asymptotiques,  etc.  Toutes  ces  notions  fondamentales  sont 
en  quelque  sorte  primitives  et  c’est  à l’analyse  qu’il  appartient 
de  les  préciser.  .Mais,  une  fois  acquises,  elles  forment  un  vaste 
champ  d’applications  dans  lequel  le  « géomètre  » peut  librement 
s’exercer.  On  peut  être  assuré  que  l’auteur  ne  s’en  fait  pas  faute. 
Pour  trouver  des  exemples  simples  et  instructifs,  il  n’a  d’ailleurs 
qu’à  puiser  dans  ses  propres  travaux.  C’est  ainsi  que  l’on  trouve 
d'excellentes  applications  de  la  méthode  géométrique  dans  la 
construction  du  centre  de  courbure  des  coniques,  dans  les  pro- 
priétés des  tractrices,  des  caustiques  et  des  podaires  ; dans  les 
théorèmes  de  Sturm,  de  Malus,  de  Dupin  (rayons  réfléchis  et 
réfractés),  etc.. 

Le  quatrième  chapitre,  intitulé  géométrie  réglée,  ramène  sur 
le  terrain  de  la  pure  géométrie.  La  théorie  si  importante  des 
complexes  et  des  congruences  linéaires  est  exposée  ici  avec  tout 
le  soin  qu’elle  mérite,  et  avec  d’autant  plus  de  raison  qu’elle 
intervient  en  statique  graphique.  On  en  retrouvera  donc  l'appli- 
cation dans  le  second  volume. 
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Knün  le  cinquième  et  (lurnier  chapitre  du  premier  volume 
expose  les  principes  de  la  géométrie  cinématique.  Celle  science 
se  propose  l’élude  des  êtres  géométriques  attachés  au  mouve- 
ment d’une  figure  de  forme  invariahle.  Certaines  parties  de  celte 
branche  de  la  géométrie  sont  classiques  et  exposées  dans  tous  les 
traités  de  cinématique.  Nous  les  trouvons  également  ici.  Telles 
sont  l’étude  des  déplacements  finis,  celle  des  mouvements 
instantanés  et  continus  d’un  solide  et  les  constructions  qui  s’en 
déduisent  pour  les  normales,  les  centres  de  courbures,  etc.  .Mais 
M.  d’Ocagne  passe  bientôt  à des  applications  plus  particulières 
et  il  développe,  sous  forme  géométrique,  quelques  théories  très 
élégantes,  d’un  ordre  élevé,  concernant  les  hélicoïdes,  la  surface 
de  vis  à tilet  carré  ou  triangulaire  et  hnalemenl  la  surface  de 
fonde  considérée  comme  surface  apsidale  d’un  ellipsoïde. 

Un  appendice  au  premier  volume  apporte  quelques  complé- 
ments précieux  aux  questions  précédemment  traitées  : Transfor- 
mations géométriques,  problème  direct  ou  inverse  de  la  per- 
spective, géométrie  infinitésimale,  attraction  d’une  couche 
ellipsoïdale.  Ici  encore,  certains  travaux  de  fauteur  trouvent 
tout  naturellement  leur  place. 

Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  les  diverses  branches 
de  la  géométrie  appliquée  qui  font  l’objet  du  second  volume 
(chapitres  VI  à XI). 

La  cinématique  «pp/ïçitée (VI)  comprend  deux  parties  : 1°  Théo- 
rie des  mécanismes  ; Cinématique  graphique. 

Les  mécanismes  sont  des  transformateurs  de  mouvements, 
parmi  lesquels  il  faut  encore  distinguer  les  transtormateurs 
cinématique^  (engrenages,  cames,  excentriques,  etc.)  et  les 
transformateurs  géométriques  ou  systèmes  articulés  (plans  ou 
gauches).  La  construction  et  la  théorie  de  ces  appareils  s’appuient 
sur  une  foule  de  propriétés  intéressantes  des  courbes  planes.  Ce 
sont  là  des  questions  classiques  sur  lesquelles  il  est  inutile 
d’insister,  mais  qui  sont  exposées  ici  avec  une  clarté  et  une 
concision  qui  méritaient  d’être  signalées. 

Par  contre,  la  cinématique  graphique  est  une  branche  entiè- 
rement nouvelle,  dont  le  nom  est  dû  à M.  d’Ocagne  et  dont  les 
débuts  peuvent  être  attribués  à l’ingénieur  Marbec.  Voici  en  quoi 
elle  consiste.  Le  mouvement  d’une  figure  plane  étant  déterminé 
par  celui  de  deux  de  ses  points,  les  vitesses  et  les  accélérations 
des  divers  ordres  de  ces  deux  points  déterminent  les  grandeurs 
analogues  pour  tous  les  autres  points  et  permettent,  par  consé- 
quent, de  les  construire.  Ce  sont  les  principes  très  simples  de 


188 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


ces  constructions  qui  sont  codifiés  sous  le  nom  de  cinématique 
graphique. 

La  stéréotomie  (VII)  est  lorcément  restreinte  ici  à un  nombre 
limité  de  problèmes  fondamentaux.  Parmi  ceux-ci,  l’appareillage 
des  arcbes  biaises  occupe,  à juste  titre,  la  place  principale.  En 
particulier,  l’appareil  bélicoïdal  fait  intervenir,  comme  on  le 
sait,  de  fort  belles  propriétés  des  courbes  et  des  surfaces  et 
soulève  des  discussions  délicates,  auxquelles  l’auteur  a soin  de 
ne  point  se  dérober,  car  elles  font  tout  l’intérêt  mathématique  du 
problème. 

La  statique  graphique  (Vlll)  permet  de  résoudre  par  des 
constructions  géométriques  simples  tous  les  problèmes  relatifs 
à la  composition,  à la  décomposition,  à l’équilibre  et  au  calcul 
des  moments  des  forces  situées  dans  un  plan.  Sous  certaines 
conditions,  elle  permet  de  déterminer  les  réactions  lorsqu’une 
pièce  repose  sur  plusieurs  points  d’appui,  de  déterminer  les 
forces  intérieures  dans  un  système  réticulaire  et  les  forces  élas- 
tiques à l’intérieur  d’une  pièce  chargée.  Telles  sont  donc  les 
questions  fondamentales  auxquelles  confinent  les  nombreux 
problèmes  traités  par  l’auteur.  Mai.s,  fidèle  à son  principe, 
M.  d'Ocagne  envisage  toutes  ces  questions  d’un  point  de  vue 
scientifique  supérieur  et  s’attache  à relier  les  constructions 
aux  principes  de  géométrie  générale  dont  elles  dépendent. 
C’est  ainsi  que  la  théorie  des  transformations  géométriques  jette 
une  pleine  lumière  sur  les  relations  qui  existent  entre  les  divers 
funiculaires  possibles  pour  un  même  système  de  forces  données; 
c’est  ainsi  que  les  propriétés  des  diagrammes  réciproques  fournis 
par  la  détermination  des  conditions  d’éqnilibre  d'un  système 
réticulaire,  se  rattachent  à la  considération  des  complexes 
linéaires.  Nous  citerons  encore, comme  particulièrement  instruc- 
tive ci  cet  égard,  la  recherche  des  conditions  nécessaires  et 
sufiisantes  pour  que  la  détermination  des  forces,  à l’intérieur 
d’un  système  réticulaire  donné,  ne  dépende  qne  de  la  statique 
seule.  Toutes  ces  discussions  intéressent  le  géomètre  autant  que 
le  constructeur  et  peut-être  même  davantage. 

Le  calcul  graphique  (IX)  consiste  à substituer  à une  opération 
de  calcul  sur  des  nombres  une  construction  sur  des  segments 
dont  les  longueurs  sont  mesurées  par  ces  nombres.  Ce  genre  de 
substitution  remonte  aux  Pythagoriciens  et  l’on  peut  trouver 
dans  le  livre  11  d’Euclide  une  série  de  propositions  qui  ne  sont 
que  la  transposition  géométrique  de  tous  les  calculs  relatifs  au 
traitement  des  équations  des  deux  premiers  degrés.  C’est  ce  que 
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le  grand  historien  des  inaihéinaliqnes,  Zeutlien,  appelle  très 
justement  du  nom  û’algèbre  géo)tiélricjiie.  Mais,  tandis  que  (’ette 
algèbri'  géométri(}ue  est  constituée  dans  un  but  exclusivement 
théorique  et  constitue  un  procédé  de  démonstiation  et  non 
de  calcul  praticpie,  c’est  le  contraire  pour  le  calcul  graphique 
dont  il  est  ici  question.  Celui-ci  a pour  objet  de  codifier 
un  ensemble  de  constructions  conduisant  à une  détermina- 
tion réellement  commode  et  pratique  des  l’ésultats  de  certains 
calculs  courants.  Dans  son  exposition,  l’auteur  s’est  inspiré 
surtout  des  travaux  fondamentaux  du  professeur  Massait,  de 
l’Université  de  Gand,  mais  sans  s’astreindre  à le  suivre  en  tout. 
Les  problèmes  dont  il  étudie  la  résolution  sont  les  suivants  : 
Résolution  des  systèmes  d’équations  linéaires  et  de  l’écpiation  de 
degré  n ; intégration  graphique,  c’est-à  dire  construction  des 
courbes  intégrales  d’ordres  successifs  pour  une  fonction  donnée; 
intégrations  utilisées  en  statique,  en  particulier  calcul  des 
moments  tlécbissant  dans  une  poutre  soumise  à une  charge 
continue  ; intégration  graphique  des  équations  différentielles. 
11  y aurait  bien  des  remarques  intéressantes  à faire  sur  l’ingé- 
niosité des  procédés  de  simplification  utilisés.  It’autre  part, 
l’intégration  des  équations  appelleiait  un  rapprochement  avec 
les  méthodes  d’apt>roximalions  successives  de  M.  Picard,  qui 
ont  l’avantage  de  fournir  une  limite  de  l’erreur  commise.  La 
[ilace  nous  manque  malheureusement  pour  insister  plus  longue- 
ment. 

Le  calcul  grapho mécanique  (X)  utilise  simultanément  des 
tracés  gi'aphiques  et  des  appareils  mécaniques.  Ces  appareils 
sont  les  intégromètres  et  les  intégraphes.  Le  plus  ancien  et  le 
[)lus  connu  des  intégromètres  est  le  planimèlre  (VAmsler,  utilisé 
pour  l’évaluation  des  aires  planes.  11  existe  aussi  des  inlégro- 
mètres  pour  le  calcul  des  moments  des  aires  planes  par  rapport 
à un  axe.  L’auteur  en  expose  la  théorie  avec  l’élégance  qui  lui 
est  habituelle;  mais  c’est  encore  une  fois  une  théorie  classique. 
Celle  des  intégraphes  l’est  beaucoup  moins.  Ces  appareils  ont 
pour  objet  de  tracer  d’un  mouvement  continu  les  courbes  inté- 
grales engendrées  par  une  simple  quadrature  ou  par  l’intégration 
d’une  équation  ditférentielle.  C’est  surtout  le  géomètre  italien 
Ernest  Pascal  qui  a développé  la  théorie  de  ces  derniers  apj)a- 
reils.  Constructeur  ingénieux  autant  que  géomètre  éprouvé,  le 
savant  professeur  de  l’Université  d.'’  Naples  a imaginé  des  a[)pa- 
reils  qui  intègrent  l’équation  linéaire  du  premier  ordre,  celle  de 
Riccati,  celle  du  mouvement  des  projectiles  dans  l’air,  et  même 
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certaines  équations  intégrales.  On  sera  heureux  de  trouver,  dans 
l'ouvrage  de  M.  d’Ocagne,  la  description  et  la  théorie  de  ces 
intégraphes,  qui  méritent  de  devenir  classiques. 

La  yonwgraphie  (.\1  ) se  distingue  du  Calcul  graphique  dont 
nous  avons  parlé  tout  à l’heure.  Celui-ci  remplace  un  calcul 
numérique  particulier  par  la  construction  à l’échelle  d’une  figure 
correspondante.  La  Homographie,  par  contre,  substitue  aux  nom- 
bres des  éléments  géométriques  quelconques  (lignes  ou  points) 
et  a pour  objet  de  faire  correspondre,  non  à une  opération,  mais 
à une  relation  analytique  entre  ces  nombres,  un  rapport  particu- 
lier de  situation  entre  les  éléments  qui  les  représentent  (droites 
concourantes,  points  en  ligne  droite).  C’est  ainsi  que  si  une 
inconnue  dépend  de  plusieurs  variables  indépendantes  (généra- 
lement deux),  on  construit  un  graphique  appelé  abaque  ou 
nomogramme,  tel  que,  connaissant  les  éléments  qui  représentent 
les  variables,  l’élément  représentatif  de  rinconnue  .‘;oit  immé- 
diatement déterminé  par  le  rapport  de  situation  prévu.  Il  existe 
deux  types  de  nomograrnmes.  ceux  <à  entrecroisemenls  et  ceux  à 
points  alignés,  bien  plus  commodes  que  les  premiers.  Deux 
principes  dominent  cette  théorie  : le  principe  de  Y anamorphose 
et  le  principe  de  dualité.  Le  principe  de  l’anamorphose  permet, 
sous  des  conditions  très  générales,  de  lemplacer  les  lignes 
courbes  d’un  nomogramme  à entrecroisements  par  des  lignes 
droites.  Celui  de  dualité  permet  de  transformer  un  nomogramme 
à entrecroisements  en  un  autre  à points  alignés.  Le  nom  seul  de 
.M.  d’Ucagne  sullit  pour  témoigner  de  la  maitrise  avec  laquelle 
cette  théorie  est  exposée  ici  et  de  l’intérêt  des  applications  prises 
comme  exemples.  On  peut,  en  etfet,  considérer  .M.  d’Ocagne 
comme  le  véritable  créateur  de  cette  science,  dont  il  n’a  cessé 
d’étendre  les  applications  depuis  vingt  ans,  sans  parler  des  ser- 
vices signalés  que,  sous  sa  direction,  la  Homographie  a rendus  à 
la  balistique  pendant  la  guerre. 

Le  tome  11  se  termine. comme  le  premier,  par  un  appendice  qui 
apporte  quebjues  compléments  d’une  grande  nouveauté.  On  y 
trouvera,  entre  autres  choses,  les  résumés  des  importantes 
recherches  du  professeur  M.  Magor.  de  l.ausanne,  sur  la  statiipie 
graphicpie  de  l’espace, et  du  professeur  CercevanolT,  dePetrogi  ad, 
sur  l’application  de  la  nomogi’aphie  à rinlégiation  graphique. 

Lu  terminant  cette  analyse,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher 
de  remarquer  que  l’ouvrage  de  M.  d’Ocagne  est  un  monument 
élevé  en  l’honneur  de  l’Kcole  polytechnique.  C’est  un  hommage 
rendu  aux  noms  glorieux  des  polytechniciens,  maitres  ou  élèves. 
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qui  sont  les  l'ondateiirs  et  les  pionniers  des  diverses  disciplines 
dont  nous  venons  de  parcourir  la  longue  liste.  Ces  noms, 
M.  d’Ocagne  les  signale  au  l'ur  et  à mesure  qu’il  les  rencontre  et 
nous  y ajouterons  le  sien  : il  n’est  pas  indigne  des  autres.  Puisse 
ce  livre  inspirer  à ses  élèves  l’amour  de  l’École  à laquelle  ils  ont 
l’honneur  d’appartenir!  Il  leur  montrera  la  voie  qu’ils  ont  à 
suivre  pour  être  dignes  de  leurs  aînés.  C’est  pour  cela  que  ce 
livre  a été  écrit.  11  portera  ses  fruits.  Nous  pouvons  en  adresser 
de  confiance  à l’auteur  toutes  nos  félicitations. 

C.  DE  LA  Vallée  F^oussin. 


Il 

Leçons  sur  les  fonctions  elliptiques  en  vue  de  leurs 
APPLICATIONS,  par  R.  DE  Montessus  de  Ballore.  Cours  libre 
professé  à la  Faculté  des  Sciences  de  Paris.  — l’aris,  Gauthier- 
Villars,  1917.  Un  vol.  gr.  in-8°  de  x-2()7  pages,  avec  figures  dans 
le  texte. 

La  plupart  des  intégrales  des  fonctions  irrationnelles  soni  des 
transcendantes  qui  ne  peuvent  pas  s’exprimer  par  l’emploi  des 
signes  algébriques  et  trigonométriques  en  nombre  fini.  Si  l’on 
a simplement  ime  intégrale  de  fonction  rationnelle  et  d’un 
radical  carré  portant  sur  un  polynôme  du  8''  ou  du  4'  degré, 
cette  intégrale  peut  se  réduire  à trois  types  fondamentaux  : 

r_ _ fyi  — 

r rfx 

J (x^ — c)v/(l  — (1  — 

que  l’on  appelle  aujourd’hui  intégrales  elliptiqves.  Kuler  et 
d’autres  s’étaient  déjà  un  peu  occupés  de  la  question,  mais  c’est 
Legendre  qui  a jeté  les  premiers  fondements  d’une  théorie  des 
intégrales  elliptiques.  Les  fondions  eHiptiq\ies%o\\[  les  fonctions 
inverses  de  ces  intégrales. 

Les  ouvrages  publiés  sur  cette  matière  sont  nombreux.  Rien 
que  ce  soient  des  questions  pratiques  qui  aient  donné  naissance 
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aux  Ibiictions  elliptiques,  la  plupart  des  traités  y relatifs  ont  un 
caractère  trop  tliéoiiciue.  Trop  élevés  surtout,  ils  ne  sont  pas  à 
la  portée  des  étudiants  ordinaires,  [’arini  les  plus  récents,  il  en 
est  ainsi  de  ceux  de  J.  Thoinae,  en  10t)5,  de  II.  Hurkhardt  (le 
reg'retté  fondateur  de  V EncyldopïicUe  der  malheniatischen 
\Visseiischafte)iJ,  en  lüOt),  de  li.  Iturège,  en  1908,  de  II.  Weber, 
en  1908  (la  premièie  édition  datait  de  1891),  de  K.  Boehm,  en 
deux  volumes  dont  le  premier  a paru  en  1908,  de  J.  M.  Krause, 
en  1912,  et  de  U.  Fricke,  en  191().  Ces  ouvrages,  écrits  en  langue 
allemande,  sont  la  plupart  très  toutfiis  et  ceidains  d’entre  eux 
nous  paraissent  — est-ce  une  illusion?  — ne  pas  atteindre  la  per- 
fection au  point  de  vue  de  la  clarté.  Cette  dernière  remarque  ne 
s’appli(iue  toutefois  pas  à U.  Fricke,  dont  nous  voulons  signaler 
aussi  le  bel  article  (de  170  pages),  paru,  en  1918,  dans  VEncy- 
klopiidie.  — CiOmme  otivrage  en  langue  anglaise,  il  faut  citer 
celui  dont  IF  Hancock  lit  pai’aître  le  premiei-  tome,  en  1910,  et 
qui  est  d’allure  aussi  savante  (]ue  la  magistrale  œuvre  inachevée 
(1880-1891  ) deC.  II.  Halphen  et  que  le  Traité  en  quatre  volumes 
(1898-1902)  de  .1.  Tannery  et  .1.  Molk. 

Aucun  d’eux  ne  convient  pour  une  première  étude.  Comme 
ouvrages  français  qui  aient  cherché  à èti'e  brefs  et  de  lecture 
facile,  il  y a celui  de  Ch.  Henry,  en  1895,  que  nous  considérons 
comme  trop  l'udimentaire  et  bon  seulement  à donner  une  idée 
des  fonctions  elliptiques  à un  seul  point  de  vue  ; celui  de  F.  Lévy, 
déjà  bien  supérieur,  et  le  Traité  de  MM.  .\ppell  et  Facour,  dont 
on  ne  peut  dire  que  du  bien. 

Mais  il  est  temps  d’arriver  aux  Leçons,  que  M.  de  Montessus 
a professées,  en  un  cours  libre,  pendant  l’année  académique 
1915-1910,  à la  Faculté  des  Sciences  de  l’aris.  C’est  au  savant 
maître  .M.  F.  Appell  que  l’ouvrage  est  dédié.  Sa  lecture  ne 
nécessite  que  la  seule  connaissance  des  tout  premiers  principes 
du  calcul  intégi’al  et  le  livre  s'adresse  à tous  ceux  dont  les  con- 
naissances en  analyse  ne  dépassent  pas  le  niveau  des  mathéma- 
tiques dites  générales  et  (pii  n’utilisent  les  fonctions  elliptiques 
que  pour  les  applicpier  à des  problèmes,  soit  de  mécanique,  soit 
de  physique.  11  poui’ra  être  utile  aux  élèves  ingénieurs. 

Fa  notoriété  qu’ont  value  à l’auteur  ses  savants  travaux  sur 
les  sujets  mathématiques  les  plus  variés  faisait  prévoir  un  grand 
intérêt  à son  ouvrage.  Cette  opinion  s’est  amplement  conlirmée 
à la  lecture.  Le  livre,  qui  ne  manque  pas  d’originalité  dans 
l’exposition,  est  très  visiblement  écrit  avec  un  souci  constant 
de  concision  et,  sans  nuire  en  rien  à la  clarté.  Fauteur  a su  faire 
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tenir  dans  le  petit  volume  beaucoup  plus  de  choses  qu’on  ne 
pourrait  présumer.  (Test  là  un  mérite  sur  le([uel  nous  nous 
plaisons  à insistei',  car  nous  avons  souvent  déploré  la  tendance 
à une  encombrante  prolixité  de  tant  d’écrivains  scientifiques. 
Pour  arriver  à condenser  la  matière  comme  l’a  fait  Al.  de  Mon- 
tessus,  il  faut  être  très  familier  avec  le  sujet  traité  et  c’est  bien 
le  cas  de  l’auteur,  qui  a non  seulement  beaucoup  étudié,  et  de 
longue  date,  les  fonctions  elliptiques,  mais  qui  a (le  plus  fait  des 
recherches  originales  sur  ces  fonctions  et  les  a appliquées  à 
divers  problèmes  nouveaux.  Mais  la  qualité  la  plus  éminente  de 
l’ouvrage  est  incontestablement  son  esprit  algébrique,  qui 
s’affirme  du  commencement  à la  lin. 

Avant  de  passer  à une  analyse  détaillée,  nne  parenthèse. 
M.  de  Montessus  a publié,  en  191.5,  des  Exercices  et  Leçons  de 
Mécanique  anali/tique,  qui  se  terminent  par  une  Note,  d’une 
soixantaine  de  pages,  remarquablement  substantielle,  où  il 
expose  la  théorie  des  fonctions  elliptiques  dans  le  domaine  réel, 
autrement  dit  « leur  trigonométrie  »,  en  vue  de  leurs  applica- 
tions à la  géométrie  des  masses  et  à l’étude  analytique  du 
mouvement,  ün  peut  considérer  qu’à  certains  points  de  vue, 
cet  Appendice  est  dé\eloppé  dans  les  Leçons  actuelles.  En  effet, 
comme  l’indique  le  titre,  l’auteur  se  place  encore  au  point  de 
vue  (ffis  applications  ; il  fait  beaucoup  de  calculs  et  résout  toutes 
les  dillicidtés  arithmétiques  ; de  sorte  que  l’on  peut  dire  que  si 
ce  volume  ne  contient  pas  d’applications  proprement  dites,  il 
est  bien  fait  pour  y aboutir. 

La  théorie  des  fonctions  elliptiques,  plus  peut-être  qu’aucune 
autre  branche  des  mathématiques,  a été  fouillée  dans  tous  les 
sens.  On  peut  l’aborder  et  la  développer  par  des  voies  très 
diverses  et  il  est  indispensable,  pour  en  faire  une  étude  sérieuse, 
de  .se  placer  successivement  à des  points  de  vue  différents. 
C’est  ce  qu’a  fait  Tauteur.  L’ordre  dans  lequel  se  suivent  ces 
points  de  vue  caractéri.sera  son  ouvrage.  La  marche  qui  con- 
siste à partir  des  fonctions  doublement  périodiques  (et  dont 
nous  reparlerons  plus  loin)  est  la  plus  courte,  mais  celle  qui 
prend  comme  point  de  départ  les  intégrales  elliptiques  a l’avan- 
tage d’être  plus  élémentaire  et  plus  conforme  à l’ordre  histo- 
rique. Et  AL  de  Alontessus  a bien  raison  de  débuter  de  cette 
seconde  manière. 

Il  commence  donc  (Première  Partie)  en  procédant  comme 
IlESÉRIE.  T.  XXVII.  13 
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Abel,  c’esl-à-dire  en  définissant  su  u comme  l'onction  inverse  de 
rinlégrale  elliptique  de  première  espèce  de  Legendre  ; 

^ 1*^ (/£ 

Jo\  (J  -a'9(1-AV)’ 

rautenr  introduit  ainsi  les  transcendantes  xn,  en,  dn,  dans  le 
domaine  réel,  à l’aide  de  l’inversion  de  cette  intégrale.  L’inté- 
gration de  l’équation  dilTérentielle  d’Euler  rournit  la  formule 
d’addition  pour  sn.  On  établit  ainsi  qu’il  n’existe  qu’une  période 
fondamentale  réelle  pour  cette  fonction.  En  imaginarisant 
l’argument,  ou  montre  que  la  formule  d’addition  permet  encore 
de  définir  xn  u dans  tout  le  plan  et  d’en  établir  la  double  pério- 
dicité. 

Les  intégrales  elliptiques  sont  alors  réduites  aux  formes  nor- 
males et  l’auteur  aborde  une  des  deux  parties  de  son  ouvrage 
où  l’on  trouve  les  renseignements  nécessaires  pour  les  calculs 
qui  se  présentent  dans  les  applications.  Il  développe  en  série 
l’intégrale  de  première  espèce  qui  se  présente  dans  la  théorie  du 
pendule  et  l’intégrale  de  seconde  espèce  qui  inlei  vient  dans  la 
rectification  d’un  arc  d’ellipse.  Hans  ce  cas  on  a une  élu  qui 
n’est  pas  elliptique,  mais  qui  admet  néanmoins  une  fonction 
formule  d’addition,  en  relation  étroite  avec  la  fonction  sn. 
L’auteur  donne  des  Tables  abrégées  des  valeurs  des  intégrales 
elliptiques  de  première  et  de  deuxième  espèce  (on  n’en  peut 
construire  pour  l’intégrale  de  troisième  espèce,  car  il  y a trois 
variables  : x,  c.  A).  Mais  ces  tables  ne  peuvent  donner  qu’une 
idée  des  valeurs  de  ces  fonctions  ; et  l’on  expose  alors  le  calcul 
direct  des  intégrales  elliptiques  de  première  et  de  deuxième 
espèce.  Une  simplification  est  fournie  par  la  transformation  de 
Landen.  Elle  donne  le  rapport  de  deux  intégrales  elliptiques  de 
même  forme,  mais  de  modules  A inégaux.  .M.  de  Montessus 
donne,  d’après  J.  Bertrand,  une  élégante  et  lumineuse  représen- 
tation géométrique  de  cette  transfoi  mation,  comme  correspon- 
dance entre  deux  angles  dont  l’un  est  insciit  dans  une  demi- 
circonférence  dont  le  diamètre  contient  le  sommet  de  l’autre 
angle. 

La  Seconde  Partie,  la  plus  longue  des  quatre,  a pour  but  de 
passer  des  fonctions  de  Jacobi  (sn,  en,  dn)  aux  Ibnctions  de 
Weierstrass  (pu,  lu,  ou).  La  théorie  générale  des  fonctions 
doublement  périodiques  ne  peut  être  établie  commodément  en 
partant  des  premières.  Les  secondes  sont,  il  est  vrai,  moins  bien 
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appropriées  aux  calculs  numériques,  mais  elles  se  prêtent  beau- 
coup mieux  aux  études  analytiques.  On  pa.sse,  à l’aide  de 
changements  de  variables,  des  intégrales  elliptiques  canoniques 
où  les  radicaux  portent  sur  des  polynômes  du  4'  degré  là  d’autres 
où  les  polynômes  ne  sont  plus  (pie  du  3®  degré,  de  la  l'orme 

— g^x  — g.^  ; 

on  doit  alors  distinguer  deux  cas  suivant  le  signe  du  discriminant 
A ^ g/  - Tig,\ 

La  l'ormule  d’addition  de  pu  est  déduite  de  celle  de  sn  quand 
A est  positif,  de  celle  de  en  quand  A est  négatif.  II  y a de  même 
un  raisonnement  double  en  ce  qui  concerne  la  périodicité  àepu. 
L’auteur  passe  ensuite  aux  fonctions  lu  et  ow,  où  son  exposé 
n’est  pas  sans  quelque  originalité.  Par  exemple,  la  relation  entre 
les  quantités  r\  et  lo  (dans  la  théorie  de  lu)  est  établie  d’une 
manière  ingénieuse  en  utilisant  les  formules  d’homogénéité. 
Pour  les  trois  fonctions,  l’auteur  prend  les  expressions  pour  les 
arguments  u réel,  ui  et  u + iv,  ce  qui  présente  plusieurs  avan- 
tages. Kntin,  les  fonctions  cr,?/,  a^u,  o^u  sont  introduites,  ce  qui 
conduit  (inalement  à la  multiplication  de  l’argument  de  ou. 

Dans  la  Troisième  Partie,  la  plus  courte  mais  peut-être  aussi 
la  plus  originale,  les  propriétés  des  fonctions  elliptiques  sont 
déduites  de  deux  manières  des  généi'alités  de  la  théorie  des 
fonctions.  La  première  méthode,  la  plus  abordable,  est  celle 
du  Traité  de  .M.M.  .\ppell  et  Lacour,  où  l’on  s’appuie  sur  les 
propi'iétés  générales  de  la  théorie  des  fonction.s  méromorphes. 
On  obtient  ainsi  des  séries  de  fractions  rationnelles.  La  seconde 
méthode,  (pii  est  celle  du  Lours  d’Analyse  de  M.  G.  .lordan, 
étudie  au  moyen  de  lacets  les  déterminations  de  l’intégi'ale 
elliptique  ; cette  manière  de  procéder  nous  semble  plus  intuitive 
que  l’autre,  surtout  quand,  g.^  et  g^  étant  quelconques,  les 
singularités  des  intégrales  ont  des  positions  arbitraires  dans  le 
champ  de  la  variable  complexe.  M.  de  Montessus  compare  donc 
ces  deux  méthodes.  — Après  avoir  complètement  généralisé  la 
fonction  pu,  il  revient  rapidement  à la  générali.sation  du  module 
dans  sn,  en,  dn.  — Signalons  enfin  la  démonstration  du  théorème 
de  Liou ville,  que  l’auteur  aurait  pu  admettre,  semble-t-il, 
comme  il  a fait  pour  le  théorème  sur  les  résidus. 

Très  heureusement,  une  Quatrième  et  dernière  Partie  est 
consacrée  aux  transcendantes  6 de  Jacobi,  fonctions  aussi  inté- 
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ressantes  théoriquement  qu’importantes  pratiquement,  par 
exemple  pour  les  applications  numériques.  M.  de  Montessus 
établit  quelques-unes  de  leurs  propriétés  les  plus  simples,  en 
évitant  la  complexité  des  notations  qui  était  à craindre  dans 
cette  théorie.  Utilisant  notamment  les  fonctions  jouissant  des 
propriétés  représentées  par  les  égalités  : 

ïT  (qz,  q)  = —q-'^  J',  (qz,  g)  = g"'  s"-  ïT,(2,g), 

S'* (qz,  g)  = q~^  Z-'  tÿ^iz,  g),  S'a  (92,  9)  = — 9 ‘ 2“'  q), 

utilisant  aussi  la  parité  en  : pour  Fj  et  Fj  et  l’imparité  pour  F 
et  F,,  l’auteur  obtient,  sans  grande  complication  de  calculs,  des 
développements  en  séries  entières  pour  ces  fonctions. 

Par  l’intermédiaire  des  fonctions  6 on  revient  ensuite  aux 
fonctions  elliptiques  étudiées  antérieurement. 

Les  trois  derniers  chapitres  constituent  le  second  endroit  de 
l'ouvrage  consacré  aux  calculs  qui  peuvent  se  présenter  dans  les 
applications.  Le  chapitre  XVI 11  s’occupe  des  calculs  numériques 
relatifs  à pu,  lu,  an,  apt,  a^u,  a^u,  dans  le  cas  où  g,  et  Qs  sont 
réels  ; le  chapitre  XIX  le  fait  dans  le  cas  où  ces  invariants  sont  ima- 
ginaires. Quant  au  dernier  chapitre,  il  traite  successivement  du 
calcul  des  trois  intégrales  elliptiques  à l’aide  des  fonctions  0.  On 
y trouve  de  nombreuses  et  remarquables  identités  numériques. 
Des  formules  relatives  aux  fonctions  0,  très  bien  disposées  en 
tableaux,  sont  d’un  emploi  commode.  La  lecture  de  ce  passage 
des  Leçons  facilitera  l’étude  d’une  partie  particuliérement  épi- 
neuse du  grand  Traité  de  Halphen,  où  l’on  se  perd  aisément. 

.\joutons  que  l’exécution  matérielle  et,  notamment,  l’exécu- 
tion typographique  est  parfaite,  ce  qui  vraiment  n’est  pas  banal 
pendant  la  terrible  crise  que  subit  l’industrie  du  Livre. 

En  résumé,  il  n’est  nullement  exagéré  de  dire  que  l’ouvrage 
de  M.  de  Montessus  est  destiné  à se  ranger  parmi  les  meilleurs 
sur  les  fonctions  elliptiques.  En  outre,  comme,  tout  en  étant  à 
la  portée  des  étudiants,  il  mérite  de  se  trouver  dans  la  biblio- 
thèque et  même  sur  la  table  des  savants  avancés,  il  comble  une 
vraie  lacune.  Et  pour  conclure  : de  même  que  les  Exercices  et 
Leçons  de  Mécanique  analytique,  ce  livre  est  assuré  de  la  plus 
grande  diffusion  et  du  plus  beau  succès,  tant  à l’étranger  qu’en 
France. 


.M.  Lec.\t. 
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111 

Relations  remarquables  entre  les  éléments  du  système 
SOLAIRE,  par  Lucien  Demozay.  Un  vol.  in-8°  de  ix-J41  pages.  — 
Paris,  riaiilhier-Villars,  191!). 

Les  relations  mises  en  évidence  dans  cet  ouvrage  se  rap- 
portent aux  distances  des  planètes  an  Soleil  et  des  satellites 
à leur  planète,  aux  périhélies,  aux  inclinaisons  des  axes  de 
rotation  des  planètes,  aux  durées  de  rotation,  aux  excentricités. 
Elles  sont  pleines  d’intérêt  et  certaines  sont  impressionnantes. 
On  comprend  que  l’auteur,  tout  plein  de  son  sujet,  et  convaincu 
d que  toute  hypothèse  cosmogonique  devra  en  tenir  compte 
désormais  »,  ait  tenu  h l'aire  connaître  toutes  les  confirmations, 
toutes  les  vérifications  qu’iil  s’est  ménagées.  11  en  résulte  un  texte 
un  peu  toulfu,  et  dans  lequel  on  a parfois  certaine  peine  à 
dégager  l’essentiel  de  l’accessoire. 

1.  Distances  des  planètes  et  des  satellites.  — Aux  lois  de  Rode, 
de  Chambers,  de  Blagg,  de  Delaunay,  de  Belot,  l’auteur  ajoute 
la  suivante  : « Chaque  système  astronomique,  composé  d’un 
astre  central  et  de  ses  satellites,  dérive  d’un  système  astrono- 
mique type  dans  lequel  les  distances  sont  réparties  en  trois 
groupes  successifs  et  distincts.  Dans  chacun  de  ces  groupes,  les 
distances  varient  en  progression  arithmétique  dont  les  raisons 
sont  proportionnelles  aux  nombres  1,  3,  30  ».  Si  je  comprends 
bien,  ceci  équivaut  k dire  : dans  chaque  système  astronomique, 
on  peut  trouver,  pour  toute  composante  de  ce  système,  un 
nombre  i égal  à 1,  2 ou  3,  et  tel  que  le  produit  de  (61  — 36, 

+ 5,5i'9  par  le  rayon  moyen  a de  l’orbite,  se  place  dans  une 
progression  arithmétique.  Dans  le  système  solaire,  f = 1 pour 
Mercure,  f = 2 pour  Vénus,  la  Terre  et  Mars,  ^ = 3 pour  cha- 
cune des  quatre  grosses  planètes,  et,  en  prenant  le  rayon  moyen 
de  l’orbite  terrestre  pour  unité  dans  la  mesure  de  a,  la  raison  de 
la  progression  est  égale  à 5. 

IL  Emplacements  des  périhélies.  — Les  périhélies  des  quatre 
planètes  du  groupe  i = 3 appartiennent  à un  même  plan  ; ce 
plan  coupe  celui  des  périhélies  du  groupe  = 2 suivant  une 
parallèle  à l’écliptique.  Dans  chacun  de  leurs  plans,  les  périhé- 
lies de  chaque  groupe  sont  répartis  le  long  d’une  même  spirale 
d’Archimède  partant  du  Soleil,  et  les  caractéristiques  de  ces 
spirales  se  prêtent  à des  rapprochements  intéressants. 
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III.  Inclinaisons  des  axes  de  rotation.  — Les  relations  énon- 

cées me  semblent  équivalentes  à ceci  : dans  chacun  des  g-roupes 
planétaires  (où  Vénus  appartient  au  premier  groupe  aussi  bien 
qu’au  deuxième),  le  produit  (01  — d0,5/  5,5/*)  a est  lié 

linéairement  à l’inclinaison  de  l’axe,  à condition  de  ne  définir 
celle-ci  qu’à  180'  près.  — Dans  chaque  groupe,  l’inclinaison  de 
l’axe  est  liée  linéairement  à la  longitude  du  périhélie.  — l’areilles 
relations  n’ont  évidemment  d’intérêt  que  si  le  groupe  considéré 
renferme  plus  de  deux  composantes. 

IV.  Durées  de  rotation.  — a Pour  l’ensemble  des  trois  groupes, 
le  produit  de  la  densité  moyenne  d'un  groupe  par  la  durée 
moyenne  de  la  rotation  dans  ce  groupe  et  par  la  raison  de  la 
progression  arithmétique  caractérisant  ce  groupe  est  constant  ». 

V.  Excentricités.  — « [)ans  chaque  groupe,  les  excentricités 
sont  proportionnelles  à l’écart  angulaire  du  périhélie  par  rapport 
à l’axe  de  la  spirale  ». 

Ce  travail  très  méritoire  renferme  bien  d’autres  rapproche- 
ments ingénieux,  sur  lesquels  je  ne  puis  pas  m’étendre.  — Voici 
encore  une  vérification  intéressante  : les  coordonnées  équato- 
riales de  l’apex  sont  calculées  égales  à (:27U°:20',  40'4T)')  tandis 
que  la  moyenne  des  meilleures  déterminations  est  (i274“, 

La  Préface  est  pleine  de  sagesse  : ft presque  toutes  [les 

hypothèses],  suivant  le  point  de  vue  envisagé  et  dans  une 
certaine  mesure,  peuvent  satisfaire  l’esprit...  Il  semble  toujours 
possible  de  trouver  une  formule  à tendance  plus  ou  moins 
générale  qui  permet  d’embrasser  un  certain  nombre  de  facteurs 
connus  d’un  phénomène  et  de  les  relier  entre  eux  d’une  façon 
assez  simple  pour  satisfaire  à la  fois  l’esprit  et  les  faits  d’expé- 
rience... Dans  chaque  cas  considéré,  l’hypothèse,  nous  ne  dirons 
pas  la  plus  probable,  mais  seulement  la  plus  séduisante,  est  celle 
qui  permet  de  reliei-  entre  eux  le  plus  de  faits  particuliers  ». 

L’auteur  .‘^e  défend  d’avoir  « cherché  à édifier  une  hypothèse 
cosmogonique  quelconque  ».  .Mais  qu’est-ce,  sinon  faire  pareille 
hypothè.se,  que  <^  se  représenter,  dans  un  aperçu  d’ensemhle,  la 
succession  d’un  certain  nombre  d’étapes  par  lesquelles  notre 
système  solaii  e aui  ait  passé  » ? Et  n’est-ce  pas  un  caractère  qui 
devrait  se  l elrouver  dans  toute  hypothèse  cosmogonique  d’être 
présentée  « moins  comme  l’expression  d’une  vérité,  ou  même 
d’une  conci-ption  spériale,  que  comme  une  sorte  d’image  qui 
viendrait  concrétiser  une  manière  d’envisager  les  faits  et  de  se 
les  représentei' dans  la  continuité  des  temps,  de  façon  à pouvoir 
ainsi  les  rendre  plus  accessibles  à la  diM  iission  » ? 

-M.  .\lli.vume. 
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IV 


IllULIOGRAPHIE  DU  (ÏALCUL  DES  VARIATIONS  DEDUIS  ]8o0  .IUSQU’a 

1918,  par  Maurice  Lecat.  Un  vol.  in-8'’  de  iv-J18  pages.  — Gand, 
lloste  ; Paris,  Hermann,  1013. 

Le  développement  très  rapide  du  Galcnl  des  Variations  depuis 
une  vingtaine  d’années  a inspiré  tà  .M.  Lecat,  auteur  d’iin  article 
con.sacré  à ce  Calcul  dans  I’Kncyclopédie  des  Sciences  .mathéma- 
tiques, l’idée  l'ort  heureuse  de  constituer  une  bibliographie 
complète  des  travaux  qui  ont  immédiatement  amené  l’elllores- 
cence  actuelle.  Il  a pris  pour  point  de  départ  1850,  avec  les 
travaux  de  Ostrogradsky  et  de  Kirchholï. 

Nous  rencontrons  dans  cet  ouvrage  : 1®  Une  liste  alphabétique 
par  noms  d’auteurs  avec  l’indication  précise  et  minutieuse  de 
leurs  travaux.  — 2®  Une  liste  chronologique.  — 3°  Quelques 
détails  statistiques.  — 4®  La  liste  des  Recueils  cités.  — 5°  La 
liste  des  noms  d’auteurs  avec  leurs  adres.ses,  les  dates,  etc... 

L’ouvrage  de  M.  Lecat  peut  être  cité  comme  un  modèle  de 
compilation  bibliographique,  et  nous  ne  pouvons  que  souhaiter 
de  voir  établir  sur  le  même  plan  les  bibliographies  d’autres 
branches  de  la  mathématique. 

¥.  W. 


Bibliographie  du  C.alcul  des  Variations  depuis  les  origines 
jusqu’à  1850,  comprenant  la  liste  des  travaux  qui  ont  préparé 
ce  Calcul,  par  Maurice  Lecat.  Un  vol.  in-8’  de  iv-90  pages. 
Prix  : 4.50  IV.  — Gand,  Ho.<te  ; Paris,  Hermann,  1916. 

M.  M.  Lecat  a l'ait  paraître  en  1913,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  une  Bibliographie  du  Calcul  des  Variations  commen- 
çant à l’année  1850.  Ses  l'écentes  recherches  lui  ont  révélé 
l’existence  d’une  centaine  de  travaux  antérieurs  à cette  date, 
non  consignés  dans  les  recueils  bibliographiques  connus,  et  dont 
quelques-uns  sont  remarquables.  La  nouvelle  Bibliographie  que 
nous  Taisons  connaître  comble,  et  au  debà,  cette  lacune.  Elle 
signale  tous  les  travaux  sur  cette  matière  parus  avant  1850.  Elle 
est  constituée  comme  suit  : 
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Une  première  liste  procède  par  ordre  alphabétique  des  noms 
d’auteurs  ; une  seconde  liste  range  les  travaux  dans  l’ordre 
chronologique  ; une  troisième  réunit  par  ordre  alphabétique 
les  titres  des  recueils  cités.  La  classification  par  ordre  de  matières 
a été  jugée  superflue.  L’auteur  renvoie  pour  celle-ci  à l’article 
qu’il  a consacré  au  Calcul  des  Variations  dans  I’Encyclopédie  des 
Sciences  mathématiques. 

En  appendice  figurent  les  additions  (170  travaux)  à la  Biblio- 
graphie de  1850  à lOLi,  ainsi  que  quelques  corrections.  L’auteur 
mentionne  également  une  trentaine  d’ouvrages  qu’il  n’a  pu 
consulter  et  qui  se  rattachent  peut-être,  au  moins  partiellement, 
au  Calcul  des  Variations. 

11  est  intéressant  de  noter  que  pour  la  période  qui  précède 
1850,  sur  48<J  travaux  mentionnés,  18o  sont  en  français,  165  en 
latin.  70  en  allemand,  14  en  italien,  etc. 

L’ensemble  des  deux  recueils  de  .M.  Lecat  constitue  donc  une 
Bibliographie  complète  du  Calcul  des  Variations.  Far  le  soin 
extrêmement  consciencieux  qui  a été  apporté  à sa  composition, 
cet  ouvrage  est  fondamental  et  définitif  ; c’est  un  instrument 
d'information  indispensable  et  de  la  plus  haute  valeur. 

F.  W. 


VI 

Cours  de  Géométrie  .analytique,  à l’usage  de  la  classe  de 
mathématiques  spéciales  et  des  candidats  aux  Ecoles  du  Gou- 
vernement. par  Georges  .Milh.aud  et  Edouard  Pouget,  anciens 
élèves  de  l'Ecole  normale  supérieure.  1.  Géométrie  à deux 
dimemiotis.  Un  vol.  in-8’  de  in-478  pages,  avec  844  figures 
dans  le  texte  et  i38  exercices  et  problèmes  proposés.  Préface 
de  .M.  Émile  Borel.  — Paris,  Félix  .\lcan,  1914. 

c Les  programmes  par  lesquels  l’enseignement  des  mathéma- 
tique«  spéciales  a été  rendu  plus  moderne,  mieux  adapté  aux 
nécessités  des  diverses  sciences  pures  et  appliquées,  ont  déjà 
duré  assez  longtemps  pour  que  l’adaptation  de  l’enseignement 
aux  modifications  qu’ils  ont  apportées  puisse  être  réalisée  dans 
les  meilleures  conditions.  C’est  pourquoi  j’ai  applaudi  à la  réso- 
lution que  vous  avez  prise  de  publier  ce  livre  qui  vient  à son 
heure  et  qui  sera,  je  l’espère,  suivi  de  plusieurs  autres;  c’est  un 
très  bel  échantillon  de  ce  que  peuvent  donner  les  programmes 
actuels  entre  les  mains  de  professeurs  distingués  et  dévoués.  » 
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Cette  llatteuse  appréciation  par  le  soiis-directeiir  de  l’Kcole 
normale  supérieure  pourrait  suffire  pour  recommander  l’ouvrage 
aux  professeurs  et  aux  élèves  de  nos  classes  scientiliques  et  de 
nos  Ecoles  spéciales 

Nous  allons  cependant  l ésumer  la  table  des  matières  qui  per- 
met de  juger  de  la  modernité  du  Cours.  De  plus,  nous  ferons 
remarquer  que  les  questions  délicates,  par  exemple  le  principe 
de  l’homogénéité,  les  régies  des  signes,  les  éléments  à l’infini,  les 
notions  de  géométrie  projective,  etc.,  sont  exposées  avec  une 
très  grande  clarté  et  sous  une  forme  relativement  concise. 

I.  Principe  de  l’homogénéité.  Construction  des  formules. 
Vecteurs.  Systèmes  de  coordonnées.  Changement  d’axes  de  coor- 
données. Quelques  généralités  sur  les  courbes  algébriques 
(pp.  1-Sd).  — II.  De  la  ligne  droite.  — Inégalités  du  premier 
degré.  Coordonnées  homogènes.  Eléments  à l’infini.  Angles  et 
distances.  Eléments  imaginaires  (pp.  34-74).  — III.  Uapport 
anharmonique.  Homographie.  Involution  ( pp.  75-iOJ).  - IV.  De 
la  circonférence  de  cercle.  — Puissance.  Faisceaux  de  cercles. 
Faisceaux  orthogonaux  (pp.  'J02-1-25).  — V.  Étude  et  construc- 
tion d’une  courbe  dont  l’équation  cartésienne  est  résoluble  par 
rapporta  rime  des  coordonnées. — Tangen  te.  Concavité.  Iidlexion. 
Branches  infînies(pp.  j2ti-J46).  — VF  Courbes  dont  tous  les  points 
ont  des  coordonnées  carté.siennes  fonctions  données  d’un  para- 
métre variable  (pp.  J47-162).  — VH.  Courbes  d’équation  non 
résoluble  (pp.  163-177).  — VIH.  Courbes  algébriques.  Courbes 
unicursales.  — Résolution  d’une  inégalité  à deux  inconnues 
(pp.  178-203).  — IX.  Des  coordonnées  polaires.  — Droite.  Cercle. 
Etude  des  courbes  en  coordonnées  polaires  (tangente,  normale, 
concavité,  inllexion,  branches  infinies)  (pp  201-230). — X.  Courbes 
définies  par  des  conditions  géométriques.  — Théorie  des  lieux 
géométriques.  Enveloppes.  Courbes  définies  par  une  équation 
ditîérentielle  (pp.  240-279).  — .XI.  Propriétés  intrin-sèques  des 
couibes  planes.  — .Arc  d’une  courbe.  Courbure,  développées, 
développantes.  Évaluation  des  aires  planes  (pp.  280-309).  — 
XII.  Cénéralités  sur  les  courbes  du  second  degré.  — Trois  genres 
de  coniques  d’après  leurs  points  câ  l’infini.  Classification  d’après 
la  décomposition  en  carrés  du  premier  membre  de  l’équation. 
Tangente.  Points  doubles.  Équation  tangentielle.  Pôles  et  po- 
laires (pp.  310-337).  — XIII.  Centres,  diamètres,  axes  dans  les 
coniques.  Équations  réduites.  Foyers  et  directrices(pp.  338-365). 
— .XIV.  Etude  des  coniques  à centre  sur  les  équations  réduites 
(pp. 366-404).  — XV.  Étude  de  la  parabole  sur  l’équation  réduite. 
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Kquation  trinôme  commune  aux  trois  coniques  (pp.  i05-iJ9).  — 
XVI.  FYopriétés  relatives  à des  ensembles  de  coniques.  — Trans- 
formation par  polaires  réciproques.  Principe  de  dualité.  Inter- 
section de  deux  coniques.  Kaisceaux  de  coniques.  Théorème  de 
Üesargues.  Faisceaux  tangentiels.  Coniques  homothétiques 
(pp.  4:2(J--i55).  — XVII.  Homographie  et  involution  sur  une  coni- 
que. — Représentation  paramétrique  d’une  conique.  Rapport 
anharmonique  de  quatre  points  d’une  conique.  Homographie. 
Involution  sur  une  conique.  Rivisions  homographiques  d’une 
conique.  .Notions  sur  la  détermination  d’une  conique  (1) 
(pp.  45ti-478). 

Chaque  chapitre  est  terminé  par  des  exercices  appropriés. 

P.  .Ma.xsio.x. 


VII 


.Matrices  .a.nd  bETERM\yo]D^  CUniversit!/  of  Cnlcultn.  Reader- 
ship  Lectures),  par  C.  E.  Cullis,  .M.  .A.,  f*h.  D-,  etc.  Volume  1, 
in-8°,  Jésus,  de  xii-430  pages.  Volume  H,  de  xxvi-555  pages, 
avec  9 lig.  dans  le  texte.  — C>ambridge,  L'niversitv  f’ress,  1913- 
J9J8. 

Ce  grand  ouvrage,  dont  un  troisième  volume  est  annoncé, 
est  une  amplification  d’un  cours  professé  à l’L’niversité  de 
Calcutta,  en  1909-1910.  L’auteur  s’est  proposé  d'établir  une 
théorie  complète  des  matrices  rectangulaires  et  des  détermi- 
noïdes  (qui  sont  à ces  matrices  ce  qu’un  déterminant  est  à une 
matrice  carrée)  et  de  faire  connaitre  leurs  applications  dans 
presque  toutes  les  branches  des  mathématiques.  Pour  atteindre 
ce  but,  il  a fait  manifestement  un  effort  considérable. 

Le  souci  de  la  clarté  est  constant  : il  n’est  pas  une  définition, 
pas  un  énoncé  de  propriété  qui  ne  soient  accompagnés  de 
plusieurs  exemples.  11  y a de  nombreux  exercices.  On  pourrait 
même  dire  qu’en  maints  endroits  il  y a profusion  d’éclair- 
cissements superflus.  On  peuf  espérer,  en  effet,  qu’il  ne  doit  pas 
déplaire  à la  catégoiie  de  lecteurs  auxquels  s’adresse  un  tel 
ouvrage,  de  penser  un  peu  par  eux-mémes  et  il  faut  que  l’auteur 
leur  en  laisse  l’occasion. 

Les  notations  auraient  pu,  elles  aussi,  en  certains  endroits, 
être  plus  brèves. 


(1)  Nous  avons  parfois  indiqué  des  subdivisions  d’iin  rhapitre. 
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Kn  ce  qui  concerne  la  terminoloi>ie,  l’impression  qu’on  a en 
feuillelanl  l’ouvrage  confine  à la  l'rayeur.  (lertes,  on  ne  saurait 
guère  faire  un  reproche  <à  l’auteur  de  ce  que  la  nomenclature 
est  formidable,  car  cela  tient  en  grande  partie  à la  nature  du 
sujet  (1);  mais  il  n’eùt  pas  été  impossible  cependant  de  faire 
un  choix  plus  heureux  de  cer  tains  termes  ! 

Bien  que  la  partie  origimrle  soit  ti’ès  importante,  on  aui'ait 
pu  donner  de  nombi-eux  renseignements  bihliogi’aphiques. 
L’auteur  indique  bien,  dans  la  préface  du  tome  II,  les  Traités 
de  Bôcher,  lleffter  et  Ivoehler-,  Mrrth,  Xetto,  Yéronèse,  White- 
head,  qui  ont  eu  le  phrs  d’influence  sur  l’ouvrage,  mais  il  ne 
cite  qite  deitx  mémoires  ! 

Bar'cour'ons  rapidement  les  deux  beaux  volumes. 

Dans  une  matrâce  rectangirlaire  [u|)^,,  le  nombr'e  des  blés 
longues  est  V ordre  effectif.  Torrte  suppression  de  fries  donne 
naissance  ci  une  matrice  mineure  rangée  (2),  qui  est  dite  simple 
si  l’on  n’a  strpprimé  que  des  lignes  ou  que  des  colonnes.  Si  l’on 
permirte  des  files  parallèles,  on  obtient  une  matrice  dérangée. 
Si  des  éléments  en  nornbr-e  égal  à l’ordre  effectif  sont  tels  qu’il 
n’y  en  ait  pas  deux  dans  la  même  file,  leur  produit  est  appelé 
produit  dérivé  complet  (il  vaudr'ait  mieux  dire  terme  ou 
ynembre).  Le  passage  d’irn  élément  à itn  élément  contigu  est 
un  pas. 

Si  l’on  prend  la  somme  (qu’on  pourrait  permanoide) 

de  tous  les  produits  complets  uPy---,  et  si  l’on  affecte  aloi’s 
chactrn  d’eirx  d’irn  signe  convenable,  on  a le  déterminoide  (a)"^ 
de  la  matr’ice.  On  compte  le  nombre  a'  des  pas  à partir  de  Uj, 
jusque  l’élément  ci  ; on  strpprimé  les  files  se  croisant  sitr  a et  on 
compte  alors  le  nombre  des  pas  conduisant  de  a^  à P ; etc.  La 
somme  a' + P' + •••  est  Vaffect  de  oPt--.  Le  signe  cherché  est 
celui  de  (— 1)“'+^ + ; il  ne  dépend  pas  de  l’ordre  des  fac- 

teurs a,  P,  ...  Un  déterminoide  est  donc  une  fonction  linéaire 
des  éléments  de  toute  file  ; mais  la  fonction  n’est  nécessairement 
homogène  que  poitr  les  files  longires.  Pour  ces  files,  les  princi- 
pales propriétés  des  déterminants  sont  conservées. 

(1)  Si  quelqu’un  s'avisait  un  jour  de  construire  une  théorie  un  j)eu  comp)lète 
des  déterminoïdes  à n dimensions,  ou  même  simplement  cubiques,  on  est 
effrayé  à l’idée  de  ce  que  devrait  être  la  terminologie.  11  y a quelques  années, 
nous  avions  posé  les  fondements  d’une  telle  théorie.  Si  elle  est  restée  inédite, 
c’est  précisément  à cause  de  la  difficulté  d’établir  une  nomenclature  présen- 
table. 

(2)  « Corranged  ».  Pourquoi  pas  simplement  ranged  ? 
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l.es  chapitres  II,  III  et  IV  sont  diffus  et  peu  intéressants. 

L’objet  du  chapitre  V (pp.  105-15'^)  est  le  développement  d’un 
déterminoïde,  lequel  est  égal  à la  somme  algéhriqmi  des  pro- 
duits obtenus  en  multipliant  chaque  élément  affecté  de  toute 
tile  longue  par  le  délenninoide  mineur  rangé  complémentaire. 
Il  y a alors,  comme  on  s’y  attend,  un  théorème  de  la  somme 
algébrique  nulle.  I.a  règle  de  Laplace  est  généralisée  ensuite. 
Le  chapitre  se  termine  par  des  considérations  dill’iises  et  d’un 
faible  intérêt. 

Le  chapitre  VI  (pp.  J53-2Ü8)  est  consacré  aux  propriétés  d’un 
produit  de  matrices.  Dans  un  produit  formé  par  une  chaine  de 
matrices  facteurs  : 


i»i:;  [(-f  wï' ...  ml-  [<, 


les  lignes  de  la  première  matrice  facteur  et  les  colonnes  de  la 
dernière  sont  dites  liles  actives  ; les  autres  sont  les  liles  passives. 

La  colonne  passive  dans  une  matrice  facteur  I)  = [dj^  cor- 
respond à la  ligne  dans  la  matrice  facteur  suivante  E = [ef^ 

tant  que  les  A'’’”''*  lignes  se  présentent  dans  les  matrices  ; mais 
si  8' > e,  des  colonnes  de  I),  dites  surabondantes,  n’ont  pas  de 
lignes  correspondantes  dans  E.  — Le  produit  est  de  forme  cano- 
nique si  : a'  = P,  ff  = T,  ....  On  a alors  : 


a P T 

K = 1 MJ=1 


buv  Cfw  dwj)- 


Un  tel  produit  est  toujours  associatif  et  distributif,  mais  non 
en  général  commutatif.  On  ramène  tout  pi'oiluit  à cette  forme  en 
ajoutant  des  liles  de  zéros  ou  bien  en  supprimant  des  liles  sur- 
abondantes. — On  établit  alors  des  propriétés  des  files  passives, 
puis  des  liles  actives,  notamment  au  sujet  de  l’omission  ou  de 
l’insertion  de  telles  liles.  — La  tin  de  ce  chapitre  est  consacrée  à 
des  cas  particuliers  sur  lesquels  il  était  supei'tlu  d’insister. 

Le  chapitre  Vil  (pp.  :2U9-î247)  est  consacré  au  délei  ininoïde  du 
produit  X de  matrices  facteurs.  Si  l’une  des  passivités  (nombre 
de  liles  passives)  est  plus  petite  que  l’ordre  effectif  n,  on  a : 
dét.  X - 0.  Si  la  passivité  de  deux  matrices  consécutives  D,  E, 
égale  n,  on  a : 

dét.  (.VD  ...  DE  ...  ST)  = dét.  (.\li  ...  D)  dét.  (E  ...  ST). 
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On  considère  alors  diiïérents  cas  particuliers,  notamment  celui 
où  une  matrice  facteur  est  carrée  d’ordre  n et  celui  où  les  deux 
activités  sont  égales. 

Le  chapitre  VIII  (pp.  ii4.8-2()4)  est  relatif  aux  matrices  de 
déterminants  mineurs. 

L’étude  du  rang  d’une  matrice  et  des  relations  entre  les  files 
fait  l’objet  du  chapitre  IX  (pp.  ;2()5-298).  Le  rang  est  le  plus 
grand  ordre  que  puisse  avoir  un  déterminant  mineur  non  nul. 
Si  le  rang  est  moindre  que  l’ordre  effectif,  la  matrice  est  dite 
dégénérée.  On  dit  qu’il  y a relation  entre  les  lignes  d’une  matrice 
d’éléments  constants,  quand  il  existe  des  nombres  h^,  ...,  hm 

qui  ne  sont  pas  tous  nuis  et  tels  qu’on  ait  le  système  des  m 
équations  : 

«i|u  H + /htt  «min  = (m  = 1,  2,  ...,  m)  ; 

si  hi  ^ 0,  la  i^'’^''  ligne  est  liée  aux  autres.  Parmi  les  nombreuses 
propriétés  démontrées,  signalons  les  suivantes  ; 

Si  r est  le  rang  de  la  matrice  A et  si  est  un  déterminant 
dérivé  d’ordre  r : a)  les  lignes  de  A qui  .se  présentent  dans  A,, 
sont  indépendantes  ; b)  toutes  les  autres  lignes  sont  liées  avec 
celles  qui  se  présentent  dans  A^.  Il  est  possible  de  trouver  r 
(mais  pas  plus  de  r)  files  indépendantes  de  chaque  espèce; 
chacune  des  matrices  est  liée  avec  celle-Là.  Si  toutes  les  lignes 
d’une  matrice  A sont  liées  avec  r d’entre  elles,  le  rang  de  A ne 
peut  dépasser  r ; si  ces  r files  sont  elles-mêmes  indépendantes, 
le  rang  est  r ; et  réciproquement.  Le  rang  d’une  matrice  reste 
inaltéré,  si  on  la  multiplie  par  une  matrice  carrée  non  dégénérée, 
à condition  que  le  produit  formé  soit  canonique. 

On  con.sidère  ensuite  le  cas  où  les  éléments  sont  des  fonctions 
rationnelles  et  entières  de  certaines  variables. 

Le  chapitre  X (pp.  299-368)  contient  une  étude  détaillée  des 
équations  matrices  du  premier  degré  : A X B = C,  en  désignant 
par  A,  B et  C des  matrices  connues,  à coefficients  constants, 
X étant  la  matrice  inconnue  dont  les  éléments  sont  à détermi- 
ner. Après  avoir  pris  de  nombreux  cas  particuliers,  on  étudie 
l’équation 


si  les  matrices  augmentées  : 


2<36 
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ont  pour  rang<  r el  .v,  en  supprimant  m — r lignes  correspon- 
dantes de  A et  de  C,  et  n — « colonnes  correspondantes  de  B et 
de  C.  l’équation  se  ramène  à la  l’orme  irréductible  : 

[af,.  K 

Pour  que  l’équation  AXB  = C ait  une  ou  plusieurs  solutions 
finies,  il  faut  et  il  suffît  que  A ait  le  même  rang  que  A et  B'  le 
même  rang  que  B ; si  ces  rangs  sont  ;■  et  .s,  la  solution  générale 
exprime  rs  des  éléments  inconnus  en  fonctions  linéaires  des 
per  — rs  autres  éléments  inconnus,  de  valeurs  arbitraires. 

Pour  que  AXB  = 0 ait  des  solutions  non  nulles,  il  faut  et  il 
suffît  que  le  rang  d’une  des  matrices  facteurs  extrêmes  soit  plus 
petit  que  sa  passivité. 

11  est  aisé  de  voir  que  la  résolution  d’un  système  d’équations 
linéaires  (qui  fait  l'objet  du  chapitre  XI)  est  un  cas  particulier 
du  problème  précédent.  Kn  y appliquant  les  théorèmes  du  cha- 
pitre .X,  on  retrouve  bien  les  règles  connues  de  la  résolution  de 
ces  équations. 

Le  chapitre  XII  (pp.  1-S6  du  volume  11)  traite  notamment  des 
matrices  composées.  On  y étudie  l'élimination  d'une  variable  dans 
un  système  d'inégalités.  On  cherche  les  rangs  possibles  d’une 
matrice  contenant  une  matrice  mineure  donnée. 

Au  chapitre  XI 11  (pp.  o7-106),  qui  est  complété  par  l’appen- 
dice .X  (pp.  515-52U),  on  recherche  les  relations  entre  les  élé- 
ments et  les  déterminants  mineurs  d’une  matrice.  On  démontre 
les  identités  de  Sylvester,  ainsi  que  d’autres. 

Le  chapitre  XI V (pp.  J(l7-ltU)  est  relatif  à certaines  propriétés 
des  matrices  carrées  et  notamment  des  matrices  symétriques  ou 
symétriques  gauches.  On  donne  des  critères  pour  la  détermina- 
tion de  leur  rang.  L’appendice  B (pp.  traite  du  pfaffîen 

d'une  matrice. 

On  s'occupe  ensuite  (pp.  104-5:27)  des  rangs  possibles  des 
matrices  produits  et  des  matrices  facteurs  d’une  matrice  pro- 
duit. quand  quelques-unes  de  ces  matrices  sont  données  ou  ont 
des  rangs  donnés.  .Xprès  avoir  pris  divers  cas  particuliers,  on 
donne  quelques  indications  pour  trouver  les  solutions  d’une 
équation  matrice  Xj  X,  ...  Xn  = C.  On  définit  les  équivalences 
des  matrices,  sur  lesquelles  repose  la  notion  très  originale  d’une 
région  (spacelet)  ou  sous-espace  d’un  espace  homogène.  On 
étudie  les  relations  entre  matrices  et  régions. 

Le  chapitre  XVI  (pp.  559-308)  donne  les  propriétés  générales 


BIBLIOGRAPHIE 


207 


des  transformations  équigrades  d’une  matrice  à éléments  con- 
stants. Elles  correspondent  aux  transformations  linéaires  ordi- 
naires de  formes  bilinéaires  et  de  formes  quadratiques.  On 
considère  en  particulier  les  transformations  unitaires  et  semi- 
unitaires.  On  établit  certaines  propriétés  nouvelles  des  matrices 
symétriques  ou  symétriques  gaucbes. 

Le  chapitre  XVII  (pp.  309-377)  traite  des  équations  matrices 
du  2"’®  degré  : XV  = AB,  .XV  = G et  en  particulier  symétriques, 
telles  que 


[a]’”  ayant  le  rang  r et  ayant  pour  lignes  les  colonnes 
de  [<". 

Une  matrice  non  dégénérée  extravagante  quand  la  somme 
des  carrés  de  ses  simples  déterminants  mineurs  est  nulle.  L’ex- 
travagance de  [rt]”  est  l’excès  de  l’ordre  effectif  sur  le  rang  du 

produit  [a]”-  . Ces  notions  sont  étudiées  au  chapitre  XVlll 

(pp.  378-4(52).  L’extravagance  d’une  région  est  le  degré  de  son 
orthogonalité  avec  elle-même  ; cette  notion  est  la  plus  impor- 
tante après  le  rang.  A chaque  région  sont  associées  deux  régions 
ayant  chacune  la  plus  grande  extravagance  compatible  avec  son 
rang  : l’une  est  le  lieu  des  points  en  lesquels  la  région  touche 
la  quadrique  absolue,  l’autre  est  la  plus  petite  région  contenant 
la  région  donnée  et  tous  les  points  orthogonaux  avec  elle. 

Dans  ce  chapitre  on  complète  la  délerrnination  de  tous  les 
systèmes  possibles  de  solutions  indépendantes,  mutuellement 
orthogonales  d’un  système  quelconque  d’équations  linéaires 
algébriques  homogènes  (cf.  chap.  IX).  L’appendice  G (pp.  531- 
534)  se  rattache  à ce  chapitre  si  original. 

On  s’occupe  enfin  (pp.  4(53-514)  de  Vorthotomie  de  deux 
régions,  c’est-à-dire  de  leur  orthogonalité  mutuelle. 

Les  Index  (pp.  419-430  et  pp.  535-555)  sont  détaillés  et  très 
utiles,  car  ils  donnent  des  listes  synoptiques  de  propriétés. 

Le  troisième  tome,  qui  promet  plus  d’intérêt  encore  que  les 
deux  présents,  contiendra  des  applications  diverses  et  notam- 
ment à l’analyse  vectorielle  et  à la  théorie  des  invariants. 
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VIII 

[tÉTERMiNATioN  DU  POINT  PAR  RELÈVEMENT,  Méthode  du  Service 
hydrographique  de  la  marine,  dite  du  ^ point  approché  td,  par 
E.  Ralu.  Un  vol.  in-8“  de  vi-57  pages.  — Paris,  Gauthier- 
Villars,  P.*J9. 

Le  terrain  topographique  est  rapporté  à un  système  d’axes 
rectangulaires  {x,  y,  :),  dont  l’axe  des  : est  vertical.  On  connaît 
les  coordonnées  x,  y de  points  plus  nombreux  que  trois,  et  visi- 
bles d’un  point  proposé,  dit  point  de  station.  De  celui-ci  on 
mesure  lesdiltèrencesdes  azimuts  des  points  connus. On  demande 
les  coordonnées  x.  y du  point  de  station.  Tel  est  le  problème 
dont  M.  Bain  expose,  d’une  manière  très  détaillée,  une  solution 
due  à Ph.  Hatt  et  dont  le  Manuel  de  l’officier  orienteur  d' Artil- 
lerie ne  parle  que  trop  briè\ement. 

Cette  solution  consiste  dans  la  détermination  d’un  point 
approché,  au  moyen,  par  exemple,  de  trois  quelconques  des 
points  visés  ; dans  la  considération  deux  à deux  de  tous  ces 
points  ; dans  le  tracé  de  la  tangente  à la  circonférence  déter- 
minée par  les  deux  points  considérés  et  le  point  approché,  et 
dans  le  déplacement  de  cette  droite  parallèlement  à elle-même 
d’une  quantité  facile  à calculer  et  qui  assure  son  passage  par  le 
point  demandé.  Toutes  les  droites  ainsi  obtenues, et  dont  chacune 
correspond  à une  association  deux  à deux  des  points  visés,  se 
coupent  dans  une  zone  d’autant  moins  étendue  que  les  observa- 
tions ont  été  plus  précises  ; on  choisit  dans  cette  zone,  pour  le 
point  de  station  demandé,  celui  qu'une  brève  discussion  des 
observations  fait  estimer  le  plus  avantageux. 

Le  but  de  M.  Ralu  a été  d’exposer  cette  méthode  avec  assez 
de  détails  sur  chacune  des  opérations  qu'elle  comporte  pour 
que  tout  topographe  puisse  l'appliquer  sans  hésitation  et  sans 
effort.  11  y a parfaitement  réussi.  Ce  petit  livre  de  57  pages  pré- 
vient toutes  les  difficultés,  diminue  autant  que  possible  les 
chances  d’erreur.  Les  dispositions  de  calcul  qui  y sont  recom- 
mandées sont  très  heureusement  conçues  et  réali.sées  en  un  de 
ces  tableaux  tout  préparés  dont  on  ne  pourrait  trop  conseiller 
l’emploi  aux  topographes  à propos  de  chacun  des  problèmes 
dont  leur  science  se  compose.  Mais,  dans  la  lésolution  du  pro- 
blème actuel,  en  particulier,  un  nomogramme,  dont  la  construc- 
tion ne  parait  pas  difficile,  n’allégerait-il  pas  de  beaucoup  la 
tâche  du  calculateur? 
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Quant  an  principe  même  de  la  méthode,  il  resterait  à l’étudier 
du  point  de  vue  théorique,  d’une  manièi’e  approfondie,  plus 
qu’il  n’était  dans  les  intentions  de  l’auteur.  A chaque  visée  cor- 
respond une  équation  avec,  pour  inconnues,  les  coordonnées  du 
point  de  station  et  l’azimut,  par  exemple,  de  l’im  quelconque 
des  points  visés.  Les  inexactitudes  dans  les  cooidonnées  de  ces 
points  et  les  erreurs  inévitables  d’observation  enqièchent  ees 
équations,  plus  nombreuses  que  trois  et  à trois  inconnues, 
d’être  compatibles.  La  résolution  de  tiois  quelconques  d’entre 
elles  donne  des  coordonnées  provisoires  du  point  demandé  : 
ce  sont  les  coordonnées  du  point  approché.  Leur  connaissance 
permet,  par  des  développements  en  série,  la  transformation  des 
équations  des  lignes  de  visée  en  équations  linéaires  ; et  l’appli- 
cation, à ces  équations  linéaires,  de  l’une  des  méthodes  de  la 
théorie  d(>s  erreurs,  fournit  les  coordonnées  les  plus  avanta- 
geuses du  point  de  station.  Telle  est  la  méthode  ntilurelle  de 
détermination  du  point  par  relèvement.  Mais  on  comprend  foi  t 
bien  (|ue,  en  présence  des  calculs  si  étendus  qu’entraîne  l’appli- 
cation de  la  théorie  des  erreurs,  les  praticiens  aient  cherché  des 
procédés  plus  rapides,  appuyés  sur  quelque  artifice.  L’étude  de 
la  méthode  de  llatt,  considérée,  si  elle  s’y  prête,  comme  un 
artilice  coupant  au  court  les  longs  calculs  de  la  méthode  géné- 
rale, serait  pleine  d’intérêt. 

L’ouvrage  qui  vient  d’être  analysé  est  le  troisième  fascicule 
d’une  série  intitulée  Géodésie  lopométrique.  D’après  quelques 
renvois  qui  leur  sont  faits,  le  premier  fascicule  semble  renfermer 
des  généralités  sur  les  levers  topographiques,  et  le  deuxième 
parait  traiter  de  la  détermination  du  point  dans  le  cas  de  seule- 
ment trois  points  visés  : c’est  le  problème  de  Dotheriot.  Le 
Bulletin  des  public.vtions  de  la  librairie  Gauthier-Villars  con- 
firme ceci,  et  ces  deux  fascicules  paraîtront  ultérieurement. 

M.  Alllvume. 


IX 

La  probabilité  dans  les  tirs  de  guerre,  par  Je.an  Aubert, 
Lieutenant  d’Artillerie  ; avec  une  préface  de  M.  M.  d’Ocagne, 
Professeur  à l’École  Polytechnique.  Un  vol.  gr.  in-8“  de 
V1I1-U29  pages.  — Paris,  Gauthier-Villars,  I9J9. 


En  juillet  1914,  M.  Jean  Aubert  achevait  sa  première  année 
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(l’éludes  comme  élève  à l’Kcole  l’olylechiiique  (1);  ainsi  que  tous 
ses  camarades,  il  était  mobilisé,  le  2 août,  comme  sous-lieuleiiaiil 
d’artillerie  et  envoyé  tout  aussitôt  au  l'ronl.  Kspiil  sérieux  ei 
réfléchi,  tout  en  faisant  vaillamment  son  devoir  de  soldat  — 
ce  qui  lui  a valu  la  Légion  d’honneur  et  la  Lroix  de  g'uerre  — 
le  lieutenant  Aubert  s’esi  vivement  préoccupé  des  moyens  pro- 
pres à assurer  la  plus  grande  efficacité  du  lir  du  canon.  Séduit 
par  les  étonnantes  ressources  qu’offre  à cet  égard  l’application 
du  calcul  des  probabilités,  il  s’absorba,  à ses  heures  de  repos, 
dans  l’étude  des  principes  de  cette  science  et  entrevit,  au  contact 
même  do  la  réalité,  une  façon  nouvelle  d’y  faire  appel  en  vue  de 
celte  ap[)lication. 

C’est  là  ce  (|ui  a permis  à l’auteur  de  la  préface  de  dire  : 
« Le  présent  ouvrage  offre  celle  originalité  de  n’avoir  [>as  été 
élaboré  dans  le  silence  du  cabinet,  mais  conçu,  peut-on  dire, 
dans  le  feu  de  l’action,  par  un  jeune  oflicier  d’artillerie  prati- 
quant, pendant  quatre  ans  et  demi,  des  tirs  de  guerre  et  S(* 
pénétrant  sur  place  des  conditions  où  s’olfrent,  dans  la  pratique, 
les  problèmes  (pie  ce  lii'  soulève  ». 

Atteint  d’une  grave  blessure  qui  l’immobilisa  pendant  quelque 
temps,  le  lieutenant  Aubert  mit  à profil  ces  loisirs  forcés  pour 
coordonner  ses  idées  et  en  rédiger  un  exposé  d’ensemble  que 
son  maître  à l’Kcole  I’olytechni(iue , le  lieutenant  colonel 
d’Ocagne  (qui,  en  outre,  avait  eu  le  jeune  otliciei'  militairement 
sous  ses  ordres  [leudant  plusieurs  mois  de  la  guerre)  jugea  digne 
d’intéresser  tous  les  spécialistes  et,  par  suite,  de  revêtir  la  forme 
impi'imée. Telle  est  la  genèse  de  ce  petit  ouvrage  (pie  .M.  d’Ocagne 
s’est  fait  un  plaisir  de  pi-ésenter  lui-même  au  public,  dans  une 
préface  où  il  s’attache  à mettre  en  relief  les  conceptions  origi- 
nales de  l’auteur  ; nous  ne  croyons  pouvoir  mieux  faire  pour 
fournir  une  analyse  bibliographique  de  l’ouvrage  que  d’emprun- 
ter à celte  préface  les  passages  suivants  : 

« Avec  un  sens  très  juste  de  la  léalité,  l’auteur  a cherché  à 
s’atfranchir  de  deux  conventions  très  ié[)andues  (pii  s’opposent 
à ce  que  l’on  serre  d’assez  près  ces  importants  problèmes  et  qui 
consistent,  la  première,  à n’envisager  que  des  tirs  comprenant 
un  très  grand  nombre  de  coups  (Ihéoi’iquement  une  infinité)  ; 
la  seconde,  à admettre  pour  chacun  d’eux  l’existence  d’un  point 
moyen  fixe  et  invariable. 


(1)  .‘\pi‘ès  une  deuxième  année  d’études,  faites  (tepuis  la  guerre,  M.  Autierl 
est  sorti  de  l’Ecole  Polyteclmiiiue  dans  le  Corps  des  I^nts  et  Chaussées. 
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» Après  mie  [iremière  piirlie  coiisiicrée  à l’élude  el  à la  géné- 
ralisation (les  grandeurs  évenluelles  dn  eolonel  Henry, anx(|iielles 
il  a constamment  recoiii's  dans  la  siiiti),  ranlenr  s’allVancliit  d(‘  la 
première  des  deux  liypotliéses  sns-visées  {lai'  la  considération 
des  points  moyens  apparents  relalils  à mi  petit  nomlire  de  coii|is. 
La  notion  d’erreur  de  la  liaiisse,  (|iii  e^t  à la  hase  de  l’étude  des 
procédés  de  tii',  en  d('coide  tout  naliirellement.  L’est  l’ohjet  de 
la  deuxième  partie,  où,  dans  le  seni  but  de  laciliter  l’exjiosition 
des  (jnestions,  en  allant  du  simple  an  composé,  l’aiiteiir  suppose 
provisoirement  l’existence  d’iin  point  moyen  invariable.  Il  y étu- 
die, en  [iliis  des  diverses  méthodes  de  tir,  la  (piestion  de  la 
précision  d(‘s  déterminations  de  l’écart  [irobable  d’un  canon  et 
les  divers  problèmes  soulevés  par  le  tir  simultané  de  {ilusieurs 
pii’îces  : régimage,  réglage  [lar  pièce  ou  par  salve,  et  mesure  de 
l’écart  probable  dans  la  salve. 

» Ayant  ainsi  classé  les  divers  problèmes  à résoudre  et  les 
ayant  étudiés  dans  le  cas  le  plus  simple,  il  aborde  dans  la  troi- 
sième partie  l’examen  du  tir  dans  une  atmosphère  variable. 
11  le  considère  alors  comme  la  mesure  imiirécise  d’une  grandeur 
variable.  Lu  examen  rapide  des  conditions  de  cette  variation  le 
conduit  à (Mivisager  i)arlicidièrement  deux  formes  — variation 
linéaire  et  variation  au  hasard  — el  à re[)rendre  dans  ces  deux 
hypolhèse.s  h*s  problèmes  précédents. 

))  Hans  la  (piatrième  partie,  il  étudie  le  tir  réel,  en  se  libérant 
des  dernières  hypolbèses  faites  [)récédemment,  par  une  analyse 
^sommaire  d(‘S  phénomènes  dus  au  llambage,  à la  uon-hornogé- 
néilé  des  lots,  à l’encuivrage,  à l’imprécision  des  données,  aux 
dimensions  de  l’objectif  et  aux  chances  d’erreurs  mat('rielies. 
L’amplitude  de  ces  [)roblèmes  pourrait  entraîner  à des  dévelop- 
pements considérables,  la*  lieutenant  Aubert  se  contente  de  les 
ellleurer  el  d’en  traiter  seulement  (pielques  cas  à titre  d’exemple; 
leur  com[)lexité  ne  s’accommod((  plus  des  solutions  rigides,  et 
l’auteur  a su  très  beureiisement  modifier  les  résidtals  précédents 
pour  ([u’ils  restent  applicables  ; c(s  n’a  pas  été  là  la  partie  la 
moins  lourde  de  sa  tâche. 

» L’étude  de  la  loi  de  Gauss  devait  nécessaii'ement  trouver  sa 
place  dans  un  ouvi'age  ayant  trait  au  tir  de  l’ai  tillerie.  Après 
l’avoir  admise  sans  en  iap[)elei'  l’origine,  trop  familière  aux 
artilleurs,  l’auteur  a cru  utile  d’en  dottrrer  une  justilicatiorr,  rton 
pas  mathématique,  mais,  en  quelque  sorte,  physique,  en  se 
fondant  sirr  des  r’ésultats  de  calculs  développés  en  annexe. 

» Il  a enfin  eu  l’heureuse  idée  de  lermirter  cette  derrtièr’e  partie 
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par  l’étude  des  procédés  à employer  pour  combiner  les  résultats 
obtenus  dans  ditlérents  tirs,  et  celle  des  principes  qui  sont  à la 
base  de  toute  statistique  rationnelle.  La  statistique  jointe  au 
calcul  des  probabilités  est  en  elTet  la  méthode  propre  de  la 
science  du  tir.  Bien  employée,  elle  permet  de  faire  donner  par 
l’expérience  les  réponses  relatives  aux  diverses  parties  d’une 
question  à.  laquelle  celle-ci  ne  ^aurait  répondre  en  bloc. 

» Le  souci  de  rester  clair  pour  le  plus  grand  nombre  possible 
de  lecteurs  l’a  entin  conduit  à i l'jeter  en  annexe  une  question  où 
une  large  intervention  du  calcid  était  indispensable  : celle  de  la 
sommation  des  grandeurs  éventuelles  de  forme  exponentielle, 
qui  le  conduit  .à  des  conclusions  intéressantes  sur  la  sommation 
des  grandeurs  éventuelles  de  forme  quelconque. 

» Dans  son  ensemble,  le  travail  du  lieutenant  .\ubert  nous 
semble  une  importante  contribution  à l’application  du  calcul  des 
probabilités  aux  problèmes  de  tir  envisagés  d’un  point  de  vue 
strictement  pratique. 

» Le  simple  énoncé  de  son  programme  suilit  h faire  connaitre 
son  orientation  générale.  L’originalité  et  la  pi'ofondeur  des 
aperçus  qui  s’y  rencontrent  sont  faites  pour  surprendre  chez  un 
si  jeune  auteur,  même  en  faisant  la  part  de  la  maturité  que  les 
événements  ont  pu  apporter  à sa  pensée.  Elles  attestent  chez  lui 
un  sens  critique  rai'e  à son  âge,  doublé  d’une  incontestable 
habileté  h manier  l’outil  analytique.  Nous  nous  plaisons  à y 
reconnaitre,  à l’aube  de  la  cai  rière  de  ce  jeune  ollicier,  le  gage 
d’un  avenir  plein  de  promesses.  » 

Nous  ne  pouvons  ici  que  nous  associer  au  témoignage  ainsi 
rendu  par  le  maitre  à son  élève. 

Bh.  du  b. 


X 

lllSTOIlY  OF  THE  TIIEORY  OF  NUMlîERS.  Volume  1 . 
and  Py  'nnarihj,  par  Leoxaru  Eugene  Dickson.  Un  vol.  in-(S”  de 
xii-48t)  page>.  — Uarnegie  Institution  of  Washington,  1919. 

Ce  beau  volume  constitue  le  premier  tome  de  la  publication 
n“  55b  de  l’Institution  Carnegie  à Washington. 

Comme  le  dit  l’auteur,  la  théorie  des  nombres,  qui  a excité 
un  intérêt  continu  depuis  Bythagore  jusqu’à  nos  jours,  se  prête 
particulièrement  bien  à être  exposée  dans  l’ordre  chronologique. 
La  tâche  n'est  cependant  pas  aisée,  loin  de  là  ! 
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La  manière  à la  fois  la  plus  simple  et  la  plus  exacte  de  décrire 
cet  ouvrage  est  de  coustater  qu’il  pourrait  être  coiisidéi’é  comme 
constituant  une  excellente  édition  de  certains  des  articles  sur  la 
théorie  des  nombres  de  V Encyclopédie  des  Sciences  mathéma- 
tiques pures  et  appliquées.  Si  donc  on  entreprend  un  jonr(cornme 
il  en  fut  question  dés  avant  la  gneri'e  et  comme  il  est  «à  espérer 
qu’on  le  lèi’a)  la  publication  en  langue  anglaise  de  cèti.e  savante 
compilation,  l’article  sur  la  théorie  des  nombres  sera  tout 
rédigé  : il  n’y  aura  qu’à  prendre  VHistory  et  modifier  un  peu  le 
titre  en  mettant  simplement  Theory  of  numbers.  On  peut  ajouter 
que  l’ouvrage  de  Dickson  tignrera  avec  honneur  dans  l’ensemble. 

L’auteur  a compulsé  patiemment  tous  les  grands  recueils 
bibliographiques,  ce  qui  lui  a permis  d’être  singulièrement  plus 
complet  que  les  articles  correspondants  de  V Encyclopédie,  qui 
sont  ce()endant  déj<à  de  grande  valeur.  Dans  le  cas  de  livr-es  et 
de  recueils  peu  accessibles,  il  a donné  quelques  indications  sur 
les  démonstrations  ; dans  les  antres  cas,  elles  ne  sont  exposées 
(en  résumé)  que  lorsque  c’est  nécessaire  pour  ditférencier  plu- 
sieurs mémoires  conduisant  aux  mêmes  résultats.  C’est  ainsi 
également  qu’on  a procédé  à‘à\\s,V Encyclopédie.  Point  important, 
l’auteur,  qui  a lu  beaucoup  de  travaux,  a aussi  bien  discerné  les 
résidtats  principaux  de  ceux  qui  sont  secondaires  ; cependant  il 
semble  que  certains  mémoires  auxquels  il  n’a  consacré  que  quel- 
ques lignes,  mériteraient  un  exposé  un  peu  plus  développé. 

Pour  certains  savants,  le  plus  souvent  pour  ceux  du  moyen 
âge,  on  indique  les  années  de  nais.sance  et  de  mort.  A notre  avis, 
cela  devrait  toujours  se  faire  et  nous  avons  bien  souvent  regretté 
que  nous  n’ayons  pas  pu  procéder  ainsi  dans  V Encyclopédie. 
Une  date  est  toujours  un  renseignement  à la  fois  précieux  et 
peu  encombrant  : il  est  souvent  intéressant  de  savoir  à quel  âge 
tel  auteur  a fait  telle  découverte. 

Après  ces  éloges,  nous  sommes  plus  à l’aise  pour  faire  quelque.? 
critiques  de  détail.  D’abord  en  ce  qui  concerne  la  forme. 

11  n’y  a qu’une  sorte  de  caractères  pour  le  grand  texte  et  une 
sorte  pour  les  notes,  tandis  que  dans  V Encyclopédie  les  noms  de 
personnes  sont  en  italiques,  ce  qui  est  préférable. 

Les  notes  ne  donnent  jamais  que  les  références  bibliogra- 
phiques. Les  périodiques  y sont  désignés  abréviativement,  à très 
peu  près  comme  dans  V Encyclopédie  ; on  peut  regretter  qu’il 
n’y  ait  pas  identité  complète.  Les  notations  ne  sont  pas  d’une 
uniformité  absolue  ; par  exemple,  page  7 est  écrit  : tantôt  p.  7, 
tantôt  simplement  7 ; une  fois  on  lit  p.  67-9,  une  autre  fois 
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p.  (ou  (iT-BU).  Lorsqu’il  suil  une  tomaison,  le  millésime 

devrai!  se  trouver  entre  parenthèses  ; la  clarté  y gagnerait  sans 
que  la  complication  lypographitpie  soit  fort  accrue  ; 1:20  (1911), 
p.  415  vaut  mieux  que  145,  1911,  415  11  y a en  outre  assez  bien 
de  négligences  de  détail,  comme  on  en  trouverait  dillicilement 
une  dizaine  dans  tout  ce  qui  a été  publié  de  V E}ïqidopé(iie  sous 
la  direction. si  ellicace  du  regretté  .1.  .Molk  (v  1914). 

Kntiii,  en  ce  qui  concerne  b;  Ibiid,  en  regardant  à la  loupe,  on 
trouve  de-ci  de-là  (|uel([ues  inexactitudes.  .Mais  dans  une  ceuvre 
giganles(iue  édifiée  par  un  auteur  seul,  le  contraire  serait  bien 
étonnant. 

Voici  les  titi-es  des  vingt  chapitres, seules  subdivisions  de  l’ou- 
vrage : 

I (pp.  .i-59).  Nombres  parlails  et  amiables  (440  rélérences 
hil)liographi(|ues)  ; 

II  (pp.  51-58).  Kormules  pour  le  nombre  et  la  somme  des 
diviseurs  ; problèmes  de  Fermât  et  de  Wallis  (70  rélérences)  ; 

III  (p[).  59-10,'3).  Théorèmes  de  Fermât  et  de  Wilson  ; généra- 
lisations et  récipro(|ues;  Ibnclions  symétri(|ues  de  1, 4,  ...,  p—i 
par  rapport  au  module  p (r315  rélérences)  ; 

IV  ([)p.  10.5-114).  Résidu  de  {ii’’'  ‘ — 1)  •'  p pour  le  module  p 
(50  rélérences)  ; 

V (pp.  11:3-1.58).  La  fonction  qp  d’Fuler,  généralisation  ; séries 
de  Farey  (4.50  i-élérences)  ; 

VI  (pp.  J.59-179).  Fractions  décimales  [)ériodiques  ; facteurs 
de  JO"  ± 1 (170  références)  ; 

VII  (pp.  J8J-444).  Racines  primitives;  congruences  binomiales 
(440  références)  ; 

VIII  (pp.  44.’)-4t)4).  Congruences  supérieures  (105  références); 

I.V  (pp.  40:3-478).  Divisibilité  de  lactorielles  ; coelficients  poly 

nomiaux  (1.'35  références)  ; 

X ([)p.  479-.”345).  Somme  et  nombre  des  diviseurs  (405  réf.)  ; 

XI  (pp.  :347-."330).  Divers  théorèmes  sur  la  divisibilité  ; le 
p.  g.  c.  (i  ; le  p.  p.  c.  m (75  références)  ; 

XII  (pp.  .■3.'37-.'340).  Critères  pour  la  divisibilité  par  un  nombre 
donné  (100  r('férences)  ; 

.XIII  (pp.  .■U7-:3T)0).  T.d)les  de  facteurs  ; tables  de  nombres 
premiers  (140  références)  ; 

XIV  (pp.  :3.57-S74).  .Méthodes  de  factorisation  (1.50  rélérences); 

XV  (pp.  ,87.5-.'380).  Nombres  de  Fermât  4-"  -f  1 (05  réf.)  ; 

XVI  (pp.  :38J-:3i)l).  Facteurs  de  iV‘  ± fd  (115  références)  ; 


BIHLIOORAPHIK 


•215 


\VI  I (pp.  r’til'Ml  1).  Séries  récuiTenles  ; el  r,i  de  Lucas 
( lüf)  références)  ; 

W'Ill  (pp.  IIS-IID).  Tliéorie  des  nombres  [)reniiers  (:28U  réf.) ; 

XIX  (pp.  411-151).  Invei'sioii  de  fonctions  ; fonction  ,u  (n)  de 
.VIol)ins  ; intégrales  et  dérivées  nntnériqnes  füô  références)  ; 

XX  (pp.  45S-4()5).  l’ro[)riétés  des  cinifres  de  certains  nombres 

(110  références). 


Les  vingt  chapitres  correspondent  à autant  de  parties  de  la 
théorie  et  chacun  constitue  un  exposé  chronologique,  concis  et 
qui  doit  être  à peu  près  complet. 

Il  y a en  tout  eiivii'on  S:\7o  références.  L’est  dire  combien  riche 
est  la  documentation  ! On  peut  se  re[)résentei'  le  labeur  immense 
que  cela  a dû  demandei-  à rauleur.  Mous  savons  par  expérience 
combien  fatigantes  sont  les  recherches  bibliographiques  et  vrai- 
ment il  y a lieu  d’être  reconnaissant  à M.  Dickson  de  la  peine 
énorme  qu’il  a assumée  dans  l’intérêt  de  la  Science. 

Le  volume  se  termine  par  un  Index  (pp.  107-483)  des  noms, 
classés  alphabétiquement  |)our  chacun  des  chapitres.  On  peut 
regretter  que,  contrairement  à l’usage,  dans  les  noms  à pai  ticule, 
celle-ci  détermine  l’ordre  alphabétique  et  que,  par  exemple, 
d’Alembert,  de  La  Dire,  de  Montferriei',  de  Daoli  se  trouvent 
sous  la  lettre  D!  Le  dernier  volume  contiendra  un  Index  général 
des  noms  d’auteurs,  les  moins  importants  étant  omis  — à tort 
peut-être. 

Il  y a aussi  un  Index  systématique  ([>p.  484-480). 

L’auteur  invite  les  lecteurs  à lui  adresser  des  corrections, 
additions,  etc.,  qui  serviront,  comme  dans  V Encyclopédie, 
à rédiger  des  compléments  ; ils  paraîtront  dans  le  dernier  tome 
de  l’ouvrage.  Lette  idée  est  très  heureuse  et  devrait  être  appli- 
quée à tous  les  travaux  en  plusieurs  volumes  ou  susceptibles  de 
plusieurs  éditions.  Les  lecteurs  compétents  ont  le  devoir  de 
contribuer,  si  peu  que  ce  soit,  au  perfectionnement  d’une  œuvre 
dont  ils  profitent. 

En  résumé,  le  premier  tome,  que  .M.  Dickson  a pu  mener  à 
bonne  fin  après  sept  années  d’un  labeur  persévérant,  est  un 
travail  très  considérable  et  qui,  malgré  quelques  imperfections, 
commande  l’admiration  et  surtout  la  reconnaissance. 


■M.  Lec.vt. 


216 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


XI 

OpriuuE  PHYSIQUE,  par  U.  \V.  Wouu,  {iroressotir  à la  John 
Hopkins  Lîiiiversilv-  Ouvrage  traiinit,  de  l’anglais  d’après  la 
deuxième  édition,  par  11.  L.YimousTE,  Agrégé  de  l’Lfniversité,  et 
II.  ViONERON,  Licenr.iéès  srienees  physiques.  Tome  II  : Éliuledes 
radiations.  — Paris,  Oanthier-Villars,  1914. 

Il  a été  rendu  compte  dans  la  Revue  (J)  dn  premier  volume 
de  ce  très  intéressant  ouvrage.  Rappelons  senlement  ici  qn’on 
ne  doit  [loint  s’attendre  à y trouver  le  sévère  enchaînement 
logique  et  l’ordonnance  paidaitement  équilibrée  qn’on  a l’habi- 
tude d’exiger  d’nn  manuel  l'rançais.  La  marche  de  l’antenr 
américain  est  beaucoup  pins  libre  et  le  choix  de  ses  d('îveloppe- 
ments  s’inspire  de  règles  infiniment  pins  élastiipies.  L’est  juste- 
ment ce  qui  rendait  la  traduction  l'rancaise  particulièrement 
souhaitable.  On  y trouve,  en  eiïel,  quantité  d’aperçus  ingénieux, 
d’ordre  exiiérirnental  surtout,  et  des  problèmes  d’un  très  haut 
intérêt  (jn’on  chercherait  en  vain  dans  les  traités  classiques. 
Tels  sont  notamment  les  beaux  travaux  de  l’aideur  sur  la 
tliiorescence  et  sur  les  spectres  dits  de  résonance. 

L’édition  française  a même  été  enrichie  par  M.  Wood  de  plu- 
sieurs paragraphes  additionnels  sur  les  sujets  suivants  : 

Transmission  des  radiations  de  grande  longueur  d’onde  à 
travers  les  lames  mima's  d’ai'gent. 

Expériences  de  Runoyer  sur  la  fluorescence  de  la  vapeur  de 
sodium. 

Siiectres  de  résonance  de  la  va[)eui’  d’iode.  Excitation  multiple. 

Polarisation  île  la  lumière  dans  les  spectres  de  résonance  de 
la  vapeur  d’iode. 

Application  de  la  tliiorescence  : transformateur  de  lumière. 

Emprisonnement  de  la  tliiorescence  par  rétlexions  internes  ; 
sa  libération. 

|{ayonnement  de  résonance  ; dilliision  d’absorption  par  les 
vapeurs  de  mercure  et  de  sodium. 

Le  dernier  groupe  forme  un  Appendice  après  le  dernier 
chapitre. 

Voici  maintenant  le  contenu  et  la  distribution  du  volume  : 

Lh.  XIII.  Théorie  de  la  ré/le.rion  et  de  la  réfraction.  Théorie 


(t)T.  I.XXlll,  avril  I9t3,  p.  (>31. 
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électromag-iiéliqiie  de  la  I i nière.  Iléllexion.  Kélraction.  Ilétlexion 
totale. 

(’ih.  XIV.  Théories  de  lu  dispersion.  Généralités.  Fonnnles  de 
llelrnholtz  et  de  Ketteler.  Vériticalions.  Rayons  restants.  Ktnde 
de  la  dispersion  et  de  l’absorption  à l’intérieur  d’nne  bande 
d’absorption.  Formide  électromagnétique  de  la  dispersion. 
Hétlexion  .sélective.  Radiations  de  grande  longnenr  d’onde. Ktnde 
optique  des  vapeurs  de  sodium  et  de  mercure.  Kxpériences  sur 
l’hydrogène. 

Ch.  XV.  Absorption  de  la  lumière.  Généralités.  Lois  de  l’ab- 
sorption. Corps  à conlenr  snperlicielle.  Modifications  dans  la 
position  des  bandes  d’absorption.  .Absorption  par  les  gaz  et  les 
vapenis.  .Absorption  par  diverses  substances.  Considérations 
théoriques. 

Ch.  XVI.  Propriétés  optiques  des  métaux.  Réllexion  et  absorp- 
tion métallique.  Considérations  théoriques.  I^ouvoir  rétlecteur 
des  métaux.  Réfraction  et  extinction  métallique.  Théorie  de 
Drude.  Propriétés  électriques  des  métaux. 

Ch.  XVII.  Polarisation  rotatoire.  Phénomènes  généiaux. 
Théorie  de  Fresnel.Véïihcations  expérimentales.  Considérations 
théoriques.  Théorie  de  Drude.  Cas  des  milieux  absorbants. 

Ch.  XVI II.  Magneto-optique.  Polarisation  rqtatoire  magnéti- 
que. Phénomène  magnéto-optique  de  Kerr.  Étude  détaillée  du 
phénomène  de  Zeeman.  Considérations  théoriques.  Vérifications 
expérimentales.  Spectres  de  rotation  magnétique.  Rotation  et 
double  réfraction  au  voisinage  des  bandes  d’absorption. 

Ch.  -XIX.  Électro-optique.  Phénomène  de  Kerr.  Actions  photo- 
électriques. . 

Ch.  XX.  Transformation  des  radiations  absorbées.  Fluore.s- 
cence.  Phosphorescence.  Considérations  théoriques.  La  fluores- 
cence des  vapeurs  et  les  spectres  de  résonance.  Transformations 
moléculaires  et  chimi(|ues  produites  par  les  radiations. 

Ch.  XXL  Lois  du  rayonnement.  Généralités.  Emission  et 
absorption  par  les  gaz,  par  les  liquides  et  par  les  solides.  Loi  de 
Ivirchhoff.  t^orps  noir.  Pression  des  l'adiations.  Loi  de  Stefan. 
Applications.  Lois  de  Wien.  Forrntde  de  Planck. 

Ch.  XXII.  Diffusion  de  la  lumière  par  les  petites  particules 
de  matière.  Résonance  optique.  Généralités.  F’ormule  de  Lord 
Rayleigh.  Phénomènes  divers  dus  à la  résonance  optique. 

Ch.  XXI 11.  Nature  de  la  lumière  blanche.  Hypothèses  diverses. 
Analyse  de  la  lumière  blanche  par  les  réseaux  et  les  prismes. 

Ch.  XXIV.  Mouvement  relatif  de  l'éther  et  de  la  matière. 

Ch.  XXV.  Le  principe  de  relativité.  V.  S. 
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XI 1 


Ktudes  de  I*iiot()chim[e,  par  Victor  Henri.  Un  vol.  de  "218 
pages  (25  X IH).  — Paris,  (laolhier-Villars,  J0I9. 


Marlley  et  lliilingtoii  ont  montré  en  J879  qn’nn  grand  noinhie 
de  corps  organiques  incolores  [lossèdenl  des  bandes  d’absorption 
dans  la  région  nllra-violetb;  du  spectre. 

Hartiey  étudie  ces  spectres  d’absoi  [)tion,  en  déterminant  pour 
diverses  solutions,  de  concentration  et  d’i'qiaisseur  variables,  li^s 
limites  de  l’absorption.  Au  moyen  du  speclrographe  en  (jnartz 
on  photographie,  sur  une  même  plaque,  les  différents  sfiectres, 
et  les  résultats  sont,  en  généi’al,  représentés  gra[)hiquement 
comme  l’ont  proposé  Haly  et  Desch,  en  portant  en  ordonnées  les 
épaisseurs  de  la  coiudie  traversée  et  en  abscisses  les  l'ré([uences 
d’oscillation  des  limites  des  bandes  d’absoiqition. 

Les  travaux  sur  les  s|)eclres  d’absorption  des  composés  orga- 
niques incolores  dans  la  région  ultra-violelte  sont  très  nombreux, 
ils  sont  dus  princifialemenl  à l’école  de  llartley,  qui  a ini  établir 
que  les  corps  de  constitution  analogue  possèdent  des  spectres 
d’absorption  voisins. 

.Mais  la  méthode  de  llartley  est  imrement  qualitative; 
M.  V.  Henri  et  ses  collaborateurs  ont  entrepris  depuis  quelque 
temps  l’étude  quantitative  de  l’absorption  des  rayons  iiltra- 
viob'ts  et  int'ra-rouges  et  ces  travaux  ont  pmanis,  notamment,  de 
résoudre,  dans  de  nombreux  cas  déjà,  le  problème  du  calcul  du 
spectre  d’absorption  ultra-violet  à partir  de  la  formule  de  con- 
stitution chimique. 

D’après  toutes  les  théories  actuelles,  l’absorption,  c’est-à-dire, 
le  changement  d’amplitude  que  subit  une  onde  électromagné- 
ti(|ue  lorsipi’elle  pénètre  dans  un  milieu  matériel,  est  ramenée 
à des  phénomènes  de  résonance  entre  les  vibrations  de  l’onde 
incidente  et  certains  vibrateurs  (fui  sont,  soit  des  inojécules,  soit 
des  groiqieinents  atomiques,  soit  des  atomes  isolés,  soit  même 
des  électrons. 

.M.  V.  Henri  montre  (lu’il  est  possible  de  représenter  avec  une 
grande  approximation  la  forme  des  courbes  d’absorption  pour 
une  série  de  corps  sutîisamment  simples  par  la  formule  de 
Ketteler  Helmhoitz  : 
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OÙ  e est  le  roedieieiit  (ral)sorptioii  molénilaire  (h'ùiiii  par  la  loi 
(le  lîeer  : I = c étant  la  conceiilralioii  moléculaire  et 

(J  l’épaisseur  traversée  ; 

4ttM  loffc 

" ~ ^lontr  ’ 

où  M est  le  poids  moléculaire,  la  densité  <7  est  une  conslaute  (|ui 
représente  la  largeur  de  la  bande  mesurée  pour 


e 


où  est  la  valeur  de  l’absorption  pour  le  maximum  de  la  bande, 
corres[)ond  au  maximum  de  la  bande,  g est  une  constante 
proportionnelle  au  nombre  de  vibrateurs  par  molécule  et  au 

rapport  de  ces  vibrateurs. 
m 

Kn  étudiant  les  courbes  d’absorption  de  composés  assez 
simples,  tels  que  les  alcools,  les  cétones,  les  aldéhydes,  le  txmzène 
et  ses  dérivés,  .M.  V.  Henri  a pu  déduire  deux  lois  importantes  : 

■J“  [*our  tous  ces  corps,  les  l'réquences  des  l)andes  d’absorption 
dans  la  région  ultra-violette,  sont  des  multiples  entiers  des 
fréquences  des  bandes  dans  l’infra-rouge. 

2“  Les  corps  (pu  présentent  plusieurs  bandes  dans  l’infra- 
rouge, ont  aussi  plusieurs  bandes  dans  l’ultra-violet  dont  le.s 
fréquences  sont  égales  aux  mêmes  midtiples  entiers  des  fré- 
quences dans  l’infra-rouge. 

Pour  des  molécules  plus  complexes,  l’étude  d’un  grand  nombre 
de  corps  permet  d’établir  la  loi  suivante  : 

Lors((ue  la  molécide  d’un  corps  contient  deux  chromophores, 
ce  corps  possède  les  bandes  d’absor[)tion  caractéristiques  de  ce.s 
chromophores  ; si  ces  groupes  sont  voisins  dans  la  molécide,  la 
position  des  bandes  est  déplacée  vers  le  rouge  et  l’intensité  de 
l’absorption  n’est  que  taiblement  modifiée  ; si  ces  chromophores 
sont  éloignés  les  uns  des  autres,  la  position  des  bandes  n’est 
pas  modifiée  mais  la  valeur  de  l’absor[)tion  est  augmentée. 

Et,  de  tous  les  exemples  étudiés,  ou  a déduit  les  régies  géné- 
rales suivantes  : 

a)  Chaque  groupement  atomique  possède  dans  l’infra  rouge 
et  dans  l’ultra-violet  un  certain  nombre  de  bandes  telles  (}ue 
l’on  ait  entre  leurs  fréquences  la  relation 


V',  = nV',. 


V"V  = nY'r  ...  etc. 


= n\",. 
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b)  I.ors([n’iin  corps  possède  dans  sa  molécule  d’autres  grou- 
pements atomiques,  il  présentera  dans  riurra-roiige  des  bandes 
\'r  V',.  V"V  et  dans  l’idlra-violet  des  bandes  de  fréquence 
V y V'y  Y "v  telles  ([ne  l’on  ait  les  relations  : 

V',  ^ in-  r)  Y'y,  V"y  -=  (n  - r)  Y',,  Y'",  = {n  - r)  Y"V 

où  r est  aussi  un  nombre  entier. 

c)  lia  valeur  de  rcpii  caractérise  le  déplacement  des  bandes 
dépend  de  la  distance  dans  la  molécnfe  des  groupes  actifs  et  de 
la  nature  de  ces  groupes. 

Pour  [tonvoir  calcider  le  spectre  d’absorption  de  tons  les 
corps  à partir  de  leur  formule  de  constitution,  on  devra  arriver 
à établir  une  table  contenant  les  caractéristi([iies  de  chaque 
chromophoi'e.  O,  calcul  a déjtà  été  fait  pour  une  série  de  corps 
et  il  s’applique  avec  une  grande  exactitude.  Ainsi,  aux  dépens  du 
spectre  de  l’acide  acétique,  M.  Y.  Henri  a pu  calculer  le  spectre 
de  sept  acides  ditférents,  de  l’acétone,  de  plusieurs  cétones 
simples,  d’acides  cétoniques,  etc. 

Le  problème  de  l’établissement  de  la  structure  chimique, 
d’après  l’élude  des  courbes  d’absorption,  est  donc  résolu. 

Et  la  sensibilité  de  la  méthode  d’absorption  est  supérieure  à 
toutes  les  autres,  car  l’auteui'  a établi  que  si  la  variation  du 
coelficient  d’absorption  moléculaire  est  additive  dans  l’infra- 
rouge, dans  l’ultra-violet,  au  contraire,  le  coelücient  d’absorp- 
tion varie  suivant  une  loi  logarithmique,  de  .sorte  que  les  ano- 
malies d’origine  constitutive,  au  lieu  de  s’additionner,  sont 
multipliées  par  un  coefficient  d’exaltation. 

P.  Bruyl.\nts. 


XIII  . 

Physique,  Cours  expérimental  et  moderne.  Tome  1 : La 
Pesanteur.  Tome  11  ; Les  ondes  sonores,  thermiques,  lumi- 
neuses. Tome  111  : Électricité,  par  J.  Gorlia,  professeur  au 
Eollège  patronné  de  Binche.  — l.ouvain,  .1.  Feyaerts,  1919. 

L’auteur  de  ce  manuel  s’inspire  des  idées  directrices  sui- 
vantes ; il  faut  que  l’enseignement  soit  vraiment  fondé  sur 
l’expérience  et  vivifié  par  les  théories  modernes  ; il  faut  éviter 
les  longues  descriptions  de  machines  ; il  faut  donner  la  préfé- 
rence aux  expériences  simples,  nécessitant  aussi  peu  que  pos- 
sible d’appareils  spéciaux  et  coûteux  ; les  appareils  doivent 
pouvoir  être  construits  facilement,  être  verticaux  quand  c’est 
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possible,  être  permanents;  enfin,  comme  méthode  : on  présente 
les  faits,  on  en  déduit  les  lois,  on  propose  une  explication,  on 
signale  les  applications. 

On  ne  peut  que  souscrire  à ce  programme,  et  on  doit  féliciter 
rautenr  de  l’avoir  réalisé.  Dans  la  partie  El.edricilé  on  trouve, 
par  exemple,  la  description  de  l’interrupteur  électrostatique, 
la  règle  de  .Maxwell  (règle  du  tire-bouchon),  la  règle  de  la  main 
droite,  l’étude  des  phénomènes  de  grande  fréquence,  de  la 
T.  S.  F.,  de  la  télémécanique  sans  lil,  de  la  décharge  dans  les 
gaz  raréliés,  des  champs  tournants,  des  courants  triphasés,  etc. 
Tout  cela  est  expliqué  avec  une  clarté  remarqualile  : on  se  rend 
compte  que  l’auteur  nous  présente  ici  le  fruit  d’une  expérience 
acquise  au  cours  d’un  profes.sorat  laborieux  et  fécond. 

D’autre  part,  ce  manuel  partage  le  sort  de  la  généralité  des 
ouvrages  de  première  rédaction.  Certains  détails  gagneraient 
à être  retouchés.  .-Vinsi,  en  vue  surtout  des  applications  à d’autres 
domaines  des  sciences  naturelles,  des  pai  ties  comme  la  capil- 
larité, l’osmose  et  phénomènes  connexes,  pourraient  être  expo- 
sées avec  un  peu  plus  d’am[)leur.  Une  amélioration  pourrait 
être  apportée  également  <à  certaines  figures  insérées  dans  le 
texte.  Ce  point  particulier  n’est  pas  cà  négliger,  car,  dans  un 
traité  de  physique,  l’importance  des  figures  est  considérable. 
Dans  le  manuel  de  .M.  Gorlia  les  figures  sont  très  explicatives, 
mais  pour  un  certain  nombre  on  pourrait  avantageusement  et 
sans  nuire  à la  clarté,  réduire  l’échelle. 

Toutefois  cette  remarque  ne  vise  pas  l’Annexe  à l’ouvrage,  où 
l’auteur  donne  les  détails  de  construction  d’appareils  élémen- 
taires. Cette  partie  sera  favorablement  appréciée  par  les  profes- 
seurs de  nos  collèges,  car  dans  beaucoup  de  manuels  la  construc- 
tion des  appareils  est  reléguée  au  second  plan,  et,  pour  se  mettre 
au  courant,  le  professeur  n’a  pas  toujours  la  bonne  fortune  de 
pouvoir  consulter  le  Recueil  d’expériences  de  H..\hraham  ou 
d’autres  ouvrages  spéciaux. 

On  le  voit,  ces  quelques  observations  ne  portent  pas  sur  des 
parties  essentielles  ; et  nous  tenons  à le  répéter,  en  terminant, 
le  manuel  de  M.  Gorlia  est  très  recommandable  et  apte  à rendre 
de  réels  services  dans  l’enseignement  de  la  Physique. 


H.  D.  M. 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


xn 


(lüLouH  IN  Kklation  to  (liiEiM igal  (À)NSTiTUTioN . par  K.  K.  Wat- 
soN,  i\l.  A.,  h.  Sg.  Monogvitplis  on  Industrial  Cltemislr y . Un  vol. 
iii-S“  (4^  X J4)  (le  xii-J!)7  [lages,  avec  4 planclies  coloriées  et 
(m  lig-,  dans  le  texte  et  hors  texte.  — Longniaiis,  Green  and  (jO, 
l.ondon,  .\ew-Yorl<,  IdJcS. 

Le  [irohlèine  des  relations  enti-e  la  coloi'alion  des  snhstances 
et  leni’ structure  chiniicine  olFre  nn  grand  intérêt  théorique.  11 
est  aussi  (rnne  importance  [iratiqne  considérable  dans  la  chimie 
des  matières  colorantes,  qin,  on  le  sait,  est  une  source  d’im- 
menses l ichesses  poni’  certains  [lays. 

Parmi  les  Traités  les  pins  récents  sur  le  sujet,  il  lant  citer  : 
Kayser,  Handlnich  der  Speciroscopie,  vol.  III,  J!)05,  et  surtout 
Ley,  Die  Bezieluinyen  zwischen  Farbe  and  Konslitutiun,  191J. 
Kn  langue  anglaise  il  n’y  avait  rien,  à notre  connaissance,  sanf 
l’onvrage  de  Cohen,  Oryanic  Chemistnj , dont  qnel(|iies  cha- 
pitres étudient  la  question. 

Le  livre  d(‘  Watson,  qin  a pour  origine  un  cours  prül'cs.tjé,  en 
J017,  à riJniversilé  de  Leeds,  l'ait  partie  de  la  précieuse  Collec- 
tion des  monographies  sur  la  Chimie  indnsirielle,  pnhliées  sons 
la  direction  de  Sir  Edw.  Thoiqie  et  qui  comprendra  nue  dizaine 
de  volumes  sur  les  matières  colorantes  synthétiques.  Exposer 
l’essentiel  des  nomhrenses  théories,  pins  on  moins  compliquées 
et  souvent  contradictoires,  (pii  ont  été  imaginées  pour  expliquer 
l’absorption  Inminense,  tel  a été  le  hnt  principal  de  l’antenr. 
Disons  tont  de  suite  ([ii’il  a parraitement  réussi  et  (jne  l’onvrage, 
très  condensé,  contient  pins  de  matières  (pie  ne  ponri'ait  le  Faire 
présnmei'  le  nombre  de  pages  indiqué.  (Test  ce  qui  apparaîtra 
en  |)arconrant  les  divers  chapitres. 

Le  chai)ilre  I (pages  J-!))  constitue  un  historique  des  pre- 
mièi'es  recherches.  La  découverte  de  matières  colorantes  orga- 
niipies  petit  être  attribuée  à Derkin,  qni  produisit  le  mauve,  en 
185().  Graebe  et  Ideherinann  (181)8)  attribuèrent  la  conlenr  à 
l’existence  de  certaines  doubles  soudures. 

Mais  arrêtons-nons  nn  instant  snr  la  théorie  des  chromo- 
phores  et  anxochronies  de  0.  A.  VVilt  (187(1).  Donr  qn’nne 
matière  organique  soit  colorée,  sa  molécnle  doit  remplir  deux 
conditions  : elle  doit  d’abord  comporter  nn  certain  groupement 
atomique,  ap[)elé  chrmnophore,  qni  lui  donne  la  « potentialité  » 


lîIlîMUORAI’IIIl-: 


(le  la  coiilom’,  ci  elle  doit  eiisiiile  possiiler  un  radical,  déiionirné 
auoLOcli rouie,  [)Oiivaiil  Ibriner  sel.  l’arnii  les  prenii(M’s,  cilons  : 
NO",  — A = N — , — (10—,  donuaiil  naissance  aux  inolécnles 
clirotnofjénes  : 


parmi  les  seconds,  il  y a siiiioiil  les  groupes  liydroxyles,  ainino 
et  ses  sid)slitnés  ; MKIIP,  ^(C1I^Y^  etc.  Ainsi  le  ciiromogf^ne 
C’IPA'O’  donne  naissance  au  nilropliénol  (AU '(A’U')OI I el  à la 
nilraniline  (AII‘(AO')MI',  tons  deux  colorés.  .Mais  l(*s  aiixo- 
chrofues,  absolument  nécessaires  pour  donnei'  la  propriété 
colorante,  ne  le  sont  [)as  [loui'  dévelop[)er  seulement  la  coideur, 
distinction  (jue  Wilt  ne  l'ait  [>as. 

Suivant  II.  Iv  .\rmstrong  (J<S88),  toute  matière  colorante 
organi(pie  reid'erm°rait  au  moins  un  quinunoide,  noyau  henzé- 
nique  auciuei  sont  lixés  deux  grou{)(‘s  en  position  para  ou  oriho, 
ou  bien  un  gi'oupemenl  s’y  ramenant  par  tautomérisation. 

.Nietzki  ( J879j  soulieni  ((ue  [)ar  la  méthylation,  l’éthylation, 
etc.,  et  plus  généralemeni  par  l’augmentation  du  poids  molécu- 
laire, la  coloration  s’accentue,  delà  se  vérifie  particulièrement 
bien  dans  la  série  du  triphénylméthane  ; mais,  ailleui's,  il  y a 
beaucoup  d’exceptions,  la  [)osition  des  gi'ou[)es  fixés  et  leur 
nature  cbiinique  pouvant  être  plus  importantes  (jne  b*  j)oids 
moléculaire  (dans  certains  cas,  deux  hydroxyles  roncenl  plus  la 
couleur  que  quatre  atomes  de  brome),  des  intluences  sont 
discutées  au  chapitre  V.  l'ne  autre  régie  est  celle  de  l’accentua- 
tion de  la  couleur  par  la  multiplication  des  auxocliromes  ; elle 
comporte  aussi  beaucoup  d’exceptions. 

Ces  théories  et  règles,  qui  ne  sont  [)lus  guère  soutenables 
aujourd’hui,  ont  servi  de  guides  précieux  dans  la  [iroduclion  du 
plus  grand  nombre  des  matières  de  teinte  demandée,  et,  à 
ce  titre,  elles  sont  encore  en  usage.  Mais  de  nouvelles  théories 
(nous  préférerions  dire  hypothèses)  ont  été  proposées,  qui 
concordent  mieux  avec  les  faits  connus. 

Au  chapitre  II  (pp.  10-21),  l’auteui'  discute  la  théorie  des  quino- 
noïdes  et  ses  modifications.  Suivant  von  Baeyer  (1007)  la 
coloration  serait  due  à une  oscillation  de  la  structure  quinonoïde 
entre  deux  noyaux  benzéniques,  ce  qui  est  confirmé  par  U.  .M. 
Willstatter.  Il  y a ensuite  une  théorie  de  H.  von  Liebig  (1008) 
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et  une  autre  de  II.  Kaiilfmann  (J!M)4)  qui  amène  à discuter  les 
trois  lormules  de  structure  proposées  pour  le  benzène. 

Les  cha|)itres  III  ([)p.  2:2-.47)  et  IV  (pp.  ,48-70),  con.sacrès  aux 
specli'es  d’absorplion,  conliennent  beaucoup  de  ligures,  de 
graphiques  et  de  pbotograpbies  ; le  (|uali'ièrne  ne  comporte 
pres(pie  pas  de  texte. 

La  relation  entre  la  constitution  et  l’intensité  alept/t)  de  la 
couleur  l'ait  l’objet  du  chapitre  V (pp.  71-10!)).  On  y trouve 
l’exposé  des  investigations  de  Scbi'itze  (18!)'2),  qui,  étudiant  la 
règle  de  .Nielzki,  introduit  les  mots  hatin/clirome  et  hypsochrnme ; 
de  l’iccani  (1014)  sur  la  couleur  du  second  ordre;  la  règle  de 
Scboll  ( 100.4-1008),  celle  de  IlewitI  (1007)  et  ses  modifications 
I)ar  Sii’car  (1010)  et  par  Watson  et  ,Meek  (1015-1010),  la  règle  de 
Watson  lui-même  (1014-1014).  Il  y a ensuite  un  bon  résumé  des 
recbei'ches  de  llantzsch  et  de  ses  collaborateurs  sur  le  chromo- 
isomérisme  (1007).  O,  phénomène,  (jui  a l'ail  l’objet  d’une  tren- 
taine de  travaux,  s’obsei’ve  notamment  chez  l’acide  diphényl- 
violurirpie,  (jui  développt*  toute  une  .série  de  colorations  quand 
on  le  combine  à divers  métaux.  .Au  sujet  de  l’ell'et  de  la  multi- 
plicité des  auxocbi’omes,  on  trouve  les  l’ègles  de  Geoi'gievics 
(1011)  et  de  .Meek  et  Watson  (1010). 

Au  chapitre  A4  (pp.  1 10-148),on  expose  les  principaux  résultats 
sur  la  nature  des  vibrations  produisant  des  raies  d’absoi’irtion. 
Celles-ci  seraient  dues  à Visomérisme  dynamique,  suivant  lialy  et 
Descb  ( 1004-1005).  Travaux  de  Stewar  t et  Haly  (1910)  et  Visor- 
ropesis,  de  Haly  et  Titck  (1000-1000),  de  Watson  et  .Meek  (1015). 
L’attleur  donne  ensirite  sirccinctement  et  sans  l’appareil  nratlré- 
matiriue  (jui  servait  rtécessair’e,  urn;  idée  des  recber'ches  se 
rattachant  à la  théorie  électr’ornagnéti(|ire  de  la  lumière  et 
suivant  lps(|uelles  les  r aies  d’absor  ption  ser  aient  dires  aux  vibra- 
tions des  électrons.  D’apr’ès  Haly  (1014)  les  r'aies  d’absorplion 
dans  la  par  tie  visible  du  s[)ectre  et  darrs  l’iiltr’a-violet  peuverrt 
êtr-e  calculées  en  par  tant  de  celles  de  l’inli’a-rouge. 

Le  cbaiiiire  Vil  (pp.  14!)-155)  est  consacr-é  aux  speclr'cs 
d’absorption  inl'r’a-r’ouges  des  srrbslances  organiipres.  Tr-avaux 
de  Abney  et  Festing  (1881  ),  .lirlius  (1888),  Donalb  (1800),  Huc- 
cianti  (1900),  Iklé  (1004),  (lobleniz  (1004),  AVerugei-  ( 1010),  Kva 
vorr  Habr  (1014). 

La  Huor’escence,  considérée  dans  ses  relations  avec  la  consti- 
tirtion  cbimiipre,  l'ait  l’objet  du  chapitre  VIII  (pp.  15(i-104). 
Suivant  llewilt  (1900),  le  phénomène  serait  dû  à uir  lautomé- 
risme  dit  doublement  symétrique,  analogue  à l’isorropesis. 
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L’aiilPiir  exposo  alors  la  Ihéoriô  dos  fluorophores  (le.Meyer(J8U7), 
correspoiulaiil  à celle  des  chromophores  de  Will,  el  la  théorie 
de  Kaidï'niaim  (J908)  on  des  liniiinophores  et  fluorogènes.  Suivant 
Stark  (1907),  (pii  envisage  mno/loies  et  des  balhoflores,  les 
snbslances  [)ossédanl  une  « sélective  absorption  » seraient  tlno- 
rescentes. 

I.e  neuvième  et  dernier  chapitre  (pp.  J63-J(S0)  étudie  les 
conleiiis  el  specti’es  des  composés  inoiganicpies.  Il  contient  des 
tableaux  el  quatre  planches  coloriées  très  utiles. 

Vient  ensuite  une  bibliogi-aphie  (pp.  J81-J90)  compi'enant 
J 4 ouvrages  et  J 82  mémoii-es  ou  notes.  La  classification  est  syslé- 
matirpie.  La  liste  nous  par  ait  complète  ou  à peu  pi'ès.  Le  volirrne 
se  termine  par-  un  Index  (pp.  J9J-J97)  comprenant  plus  de 
750  objets. 

Des  schémas,  des  figur-es  r-epr’ésentant  des  appareils,  des  gr’a- 
phiqtres,  des  photogr'aphies,  notamment  de  spectres,  des  for- 
mules de  stmcture  tr’ès  clair’es  ilhrstrent  <à  pr’ofusion,  et  tr’és 
utilement,  le  texte. 

L’ouvr’age  de  M.  Watson  est  excellent.  C’est  trn  guide  pr'écieirx 
poirr  les  r'echerches  lirlirres,  qire  nous  prévoyons  fécondes,  et  il 
poirri  a r’emh’e  les  plus  gr-ands  services  en  .Angleterre,  en  France 
et  ailleurs.  M.  Lec.\t. 


XV 

L’k.MCi.VIA  DELL.V  V1T.\  K I NUOVI  ORRIZONTI  DELL.V  RIOLOGIA,  par 
Agostino  Gemeli.i,  0.  .M.,  docentc  di  psicologia  sperâmenlale 
nella  r'eale  Fniversità  di  Torino.  2 vol.  in-8’,  818  pages.  — 
Fir’en/.e,  Libreria  éditr  ice  fiorentina,  J9J4. 

I^es  deirx  beaux  volumes,  dus  à la  plume  infatigable  du 
R.  I*.  (iemelli,  dont  on  connaît  la  haute  compétence  dans  les 
questions  physiologiques  et  médicales,  nous  parvinrent,  en  J914, 
à la  veille  même  de  la  guerr-e.  Il  ne  siér’ait  plus,  sans  doute,  à 
cinq  ans  de  distance,  de  leirr  consacr-er  le  compte  r'endu  critique 
détaillé  qu’on  a coutume  de  r'éserver  aux  nouveautés  de  librairie. 
Nous  ne  pouvons  toutefois  omettr-e  de  signaler  à nos  lecteurs 
un  ouvr’age  qui,  sans  prétendre  à la  rigueur  technique  d’un 
Tr-aité  de  Biologie,  r'éalise  le  souhait  que  nous  entendimes 
maintes  fois  formuler  : « tr’ouver’  un  exposé  judicietrx,  r’apide, 
facile  et  en  même  temps  tr-és  exact,  de  l’état  des  problèmes 
expérimentaux  et  théoriques  qui  concer  nent  la  vie  végétative  ». 
Qu’on  en  juge. 

tll'  SÉRIE.  T.  .\.KV11. 
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Les  trois  chapitres  du  livre  1 — étude  de  méthodologie  géné- 
rale — sont  une  discussion  préalable  sur  la  valeur  des  théories 
empiriques  et  des  explications  métaphysiques  dans  le  domaine 
de  la  Biologie. 

Le  livre  11  aborde  le  problème  de  « l’origine  de  la  vie  d. Après 
une  revue  des  principaux  courants  actuels  d’interprétation 
philosophique  de  la  vie  : mécanicisme,  néovitalisme,  psycho- 
monisme, l’auteur  oppose  l’iine  à l’autre  les  deux  thèses  géné- 
rales de  la  génération  sponlai  ée  et  du  créationnisme;  il  croit 
pouvoir  conclure,  de  l’examen  même  des  faits,  que  « la  création 
est  un  véritable  postulat  de  la  science  ».  Peut-être  un  biologue 
« agnostique  » garderait-il,  malgré  tout,  quelque  répugnance  à 
souscrire  cette  formule  prise  à la  lettre  ; reconnaissons  qu’elle 
avait  été  employée  déjà  — équivalemment  du  moins  — par  des 
savants  illustres,  et  que  le  H.  P.  Gemelli  ne  la  propose  qu’après 
un  examen  aussi  intéressant  qu’érudit  des  opinions  émises  de 
notre  temps  à ce  sujet. 

Le  livre  111  (7  chapitres),  intitulé  a La  nature  des  phénomènes 
vitaux  »,  est  partic\dièrement  riche  de  faits.  L’étre  vivant, 
dûment  analysé  dans  sa  structure  physique,  est  confronté  avec 
une  série  de  productions  artificielles  ou  natuielles,  plus  ou 
moins  semblables  à lui  dans  leur  forme  extérieui  e et  leurs  varia- 
tions morphologi(pies  : pseudo-végétations  de  Trauhe,  llerrera 
ou  Leduc  ; pétroplasme  et  hioplasme  de  Von  Schroen  ; cristaux 
liquides  de  Lehmann  et  de  Przihram.  Lue  fois  écartées  ces  inté- 
ressantes contrefaçons  delà  vie,  l’interrogatoire  des  faits  s’élar- 
git. C’est  le  tour  de  la  chimie  organique  et  de  la  physico-chimie 
(théories  des  ions,  de  la  catalyse  fermentaire,  de  l’état  colloïdal) 
à déposer  sur  la  nature  des  phénomènes  vitaux.  Leur  réponse, 
bourrée  d’indications  particulières,  reste — faut-il  le  dire?  — 
incomplète,  n’ayant  à présenter  que  des  analogies  partielles  de 
la  vie,  non  la  vie  elle-même. 

Aussi,  dans  le  livre  IV,  où  l’auteur  annonce  enlin  la  « solution 
de  l’énigme  de  la  vie  »,  somme-^-nous  invités  dès  l’abord  à con- 
sidérer un  oi'die  de  faits  biologiques  qui  se  séparent  plus  nette- 
ment des  purs  phénomènes  physico-chimiques,  je  veux  dire  : les 
faits  de  transmission,  de  régulation  et  d’évolution  de  la  forme 
(hérédité  et  morphogénie)  et  puis  les  phénomènes  moteurs 
(tropismes).  11  va  sans  dire  que  les  observations  et  les  analy.^es  de 
Driesch  et  autres  savants  néovitalistes  seront  largement  utilisées. 
A côté  de  ces  travaux  encore  récents  et  déjà  presque  classiques, 
l'actualité  est  ici  représentée  par  un  chapitre  sur  les  curieuses 
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expériences  de  Carrel.  Quant  à la  dillirile  question  des  tropismes, 
elle  est  exposée  et  discutée  en  une  cinquantaine  de  pages. 

Après  cette  enquête  consciencieu.se,  l’auteur  se  croit  autorisé 
à conduie,  non  seulement  comme  homme  de  sciences,  mais  en 
philosophe  : dans  les  trois  derniers  chapitres,  il  rappelle  et  pré- 
cise, pour  s’y  rallier,  la  conception  aristotélico-thomiste  de  la 
vie  végétative. 

A ceux  qui  connais.sent  le  talent  du  R.  l’.  (iemelli,  la  seule 
indication  du  contenu  de  ces  deux  volumes  en  dira  sutlisamment 
l’intérêt.  Et  vraiment,  si  l’on  veut  bien  ne  pas  exiger  d’un  livre 
de  sérieuse  vulgarisation  la  sévère  précision  des  discussions 
purement  techniques,  on  ne  trouvera  guère  à regretter,  dans 
l’œuvre  nouvelle  du  R.  R.  Gemelli,  qu’une  certaine  rapidité  de 
composition,  qui  se  trahit  Çcà  et  là. 

.1.  Maréch.vl,  s.  .1. 
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Rotany  of  THE  Living  Plant,  par  E.  0.  Rower,  Sc.  D.,  E.  R.  S., 
Regius  Proléssor  of  Rotany  in  the  University  ol  Glasgow.  En 
vol.  in-8’,  x-58!)  pages,  447  figures.  — London.  Macmillan,  J9J  J. 

Le  spécialiste  distingué  qui  présente  au  public  ce  nouveau 
manuel  de  Rotanique  nous  avertit  que  nous  y trouverons  le 
contenu  même  d’un  cours  élémentaire  qu’il  professe  à l’Univer- 
sité de  Glasgow  depuis  plus  de  trente  ans.  G’est  dire  que  le 
lecteur  bénéliciera,  non  seulement  de  la  science  de  l’auteur, 
mais  de  sa  longue  expérience  pédagogique. 

I.e  titre  exprime  fort  bien  le  point  de  vue  dominant  de 
l’ouvrage  entier  : le  souci  principal  sera  de  faire  comprendre  la 
plante  virante,  dans  la  complexité  de  ses  fonctions.  A cette 
« biologie  de  la  plante  » .sera  subordonné  tout  développement 
qui  concernerait  plus  particulièrement  l’anatomie  ou  la  systé- 
matique. 

I,a  distribution  même  des  chapitres  est  fortement  influencée, 
nul  ne  s’en  plaindra,  par  une  préoccupation  d’enseignement. 
On  les  appellerait  plus  volontiers  des  leçons  que  des  chapitres  : 
chacun  forme  une  sorte  de  monographie,  un  petit  tout  feimé, 
qui  pourrait,  à la  rigueur,  être  isolé  et  fournir,  à soi  .seul,  la  ma- 
tière d’uue  conférence.  L’ensemble  de  ces  menues  monographies 
constitue,  d’ailleurs,  un  Traité  complet  de  Rotanique  générale. 

Le  plan  du  volume  se  développe  au  rebours  de  la  cla.ssifica- 
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lion  botanique,  réliide  dos  plantes  supérieures  précédant  ici 
celle  des  végétaux  moins  dillérenciés.  Si  cette  disposition,  qni 
fait  li  provisoii’emenl  de  tonte  théorie,  exigeait  une  excuse, 
c’est  encore  un  souci  pédagogicpie  (|ni  ap[)orterait,  au  dii-e  de 
l’antenr,  la  justification  décisive.  Les  plantes  stq)érienres  sont, 
en  lait,  les  plus  accessibles  à cbacun  et  les  mieux  conmif's.  Ne 
(ant-il  pas,  devant  des  débutants,  par  tir  du  conmi,  et  même  du 
familièi-ement  connu,  pour  aller  à rinconmi  ? (>’est  juste. 

L’onvi'age  se  dévelopire  coid'ormément  à cette  idée  directrice. 

Dans  line  prejiiière  partie,  nous  sommes  invités  à considérer 
de  très  pi-ès  les  plantes  (pie  nous  voyons  le  plus  rréqiiemment 
autour  de  nous,  et  que  nous  croyons  le  mieux  connaitre;  les 
Angiospermes,  b’iinité  vivante  de  la  plaide  y est  étudiée,  dans  la 
diversité  de  ses  Ibiictions  essentielles,  au  cours  d’une  vingtaine 
de  chapitres.  Deux-ci  se  succèdent  et  se  sulidivise'nt  sans  égaid 
à la  classification  en  lamilles,  qui  n’a  ici  (pie  peu  d’intérêt 
pby.siologiqiie.  Ils  Ibrment  autant  de  petites  monogra[)hies  sur' 
« la  germination  »,  « la  l'enille  »,  « la  racine  »,  « la  structure 
mécanique  du  corps  de  la  plante  »,  « la  croissance  et  le  mouve- 
ment »,  « les  variations  de  la  l'orme  »,  ((  la  nutrition  et  la  respi- 
ration »,  « la  propagation  et  la  repi'oduction  »,  « le  Iruit  et  la 
dispersion  des  semences  »,  etc... 

Une  l'ois  bien  connue  la  plante  supérieure,  nous  pouvons  main- 
tenant remonter  la  série  végétale,  vers  des  types  de  moins  en 
moins  dill'érenciés  on  de  plus  en  plus  primitil's. 

I^a  seconde  partie  du  Traité  expose  la  biologie  des  Uymno- 
sperrnes,  en  prenant  pour  exemple  la  l'amille  la  plus  importante 
de  ce  groiqie,  les  Conirères. 

Dans  la  troisième  partie,  consacrée  aux  [‘téridophytes,  un 
chapitre  traite  des  bycopodinées,  parmi  lesquelles  le  genre 
Sélaginelle,  représenté  en  Angleterre,  est  décrit  de  préférence  ; 
un  second  chapitre  retrace  les  aspects  les  plus  intéressants  de  la 
biologie  des  bilicinées. 

Evidemment,  pai  mi  les  fonctions  vitales,  c’est  le  cycle  repro- 
ducteur, avec  ses  curieuses  alternances,  qni  va,  en  ce  point  du 
Traité,  s’imposer  surtout  à l’attention  du  botaniste.  L’auteur 
expose  avec  un  certain  détail  les  faits  en  cause.  En  même 
temps,  il  es(|uisse  sobrement  les  homologies  les  plus  frappantes, 
sans  se  permettre  encoie  d’entrer  hien  avant  dans  des  spécula- 
tions phylogénétiques,  si  intéressantes  ([u’elles  dussent  être.  A 
la  fin  du  volume  seidemeni,  un  chapitre  rapide  extraira  des 
faits  recueillis  en  cours  de  route  une  théorie  de  la  filiation  du 
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n’igiio  végétal.  Xoloiis  aussi,  dès  inaiiileiiaiil,  à la  louaiigp  de 
raiiteur,  sou  souci  d’iiitorpréler  la  siruclure  et  le  Ibuctionne- 
meiit  de  la  plante  par  leur  adaptation  aux  conditions  du  milieu. 

Cette  préoccupation  avant  tout  biologique  continue  de  se 
manilèster  dans  les  deux  dernières  parties  du  Traité.  La  qua- 
trièrne  partie  est  réservée  aux  .Mousses  et  aux  llépaticpies.  La 
cinquième  partie,  assez  longue,  se  subdivise  d’après  l’ordre 
systématique  des  divers  groupes  de  Thallophytes  (algues  et 
champignons).  Ici,  rauteur  justifie  sommairement  la  classifica- 
tion adoptée  ; puis,  empiétant  sur  le  terrain  de  révolution  des 
espèces,  rapporte,  sans  prendre  nettement  position,  ITiypotbèse 
communément  en  laveur,  d’après  laquelle  il  faudrait  chercher 
dans  un  Flagellate  semblable  <à  rKugiène  la  forme  d’origine  du 
groupe  entier  des  Thallophytes.  — .\  ce  dernier  groiqje  se 
rattachent  encore  les  Schizophytes  (algues  bleues,  ou  Cyanophy- 
cées,  et  Bactéries),  qui  font  l’objet  d’un  très  court  chapitre. 

f*ar  manièn^  de  Condtision,  les  deux  derniers  chapitres  intro- 
duisent le  lecteur,  un  peu  rapidement  peut-être,  dans  plusieurs 
questions  importantes  et  actuelles  de  biologie  générale.  Diffé- 
renciation des  Zygotes  dans  la  lein'oduclion  sexuée,  origine  et 
fonction  de  la  sexualité  dans  les  [)lantes,  hybridation  et  mendé- 
lisme : tels  sont  les  sou.s-tiires  de  l’avant-dernier  chapitre. 
Deux  thèses  y caractérisent  l’altitude  de  l’auteur  : « Sans  aller  si 
loin,  écrit-il  (c’est-à-dire  sans  allei-  jusqu’à  nier  totalement 
l’hérédité  des  caractères  ac(iuis),  il  est  |)ermis  de  remataïuer 
que  jusqu’ici  les  pi'euves  d’une  transmission  héréditaire  de 
caractères,  acquis  par  les  parents,  furent  insuffisantes.  D’autre 
part,  il  faut  remar(|uei'  (pie  les  mutations,  qui,  elles,  sont 
transmissibles,  ont  joué  le  rôle  princii)al  dans  l’évolution  » 
(p.  M'i).  « Le  problème  central  de  l’évolution  revient  finalement 
à celui  de  l’origine  des  mutations  transmissibles  par  héi'édité» 
(p.  477).  Dans  le  dernier  chapitre,  ti'op  bref  pour  l’intérêt  du 
sujet,  l’auteur,  après  avoir  rappelé  les  faits  d’alteniance  de 
générations  et  la  distinction,  si  matajuée  dans  les  plantes 
inférieures,  du  gamétopbyte  et  du  sporophyte,  rattache  les 
différentes  phases  d’établissement,  puis  d’effacement  partiel  de 
ce  dédoublement  morphologi(iue,  au  [>assage  progressif  de 
l’habitat  aquatique  à l’habitat  tei’restre.  Les  exigences  de  la  vie 
sur  le  sol  tendraient  constamment  à réduire  le  gamétopbyte  au 
bénéfice  du  sporophyte.  \ussi,  conclut  l’auteur,  « le  sporophyte 
est  aujourd’hui,  virtuellement,  devenu  la  vraie  plante  terrestre, 
le  gamétophyte  persistant  seulement  comme  vestige  du  passé  » 
(p.  490). 
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L’exposé  (le  ranteur  est  toujours  parlaitement  clair  et  objectif, 
jamais  traînant  ou  fastidieux.  Lt  l’illustration  matérielle  répond 
au  texte  : abondante  sans  excès  et  bien  choisie. 

lin  index  alphabétique  assez  complet  clôt  le  volume.  .\u  total, 
ce  Traité,  fruit  d’une  longue  pratique  de  l’enseignement,  non 
seulement  se  recommande  par  ses  qualités  pédagogiques,  mais 
nous  parait,  à tons  égards,  une  excellente  introduction  générale 
à la  hotani([ue. 

.1.  .Markchal  s.  .). 


XVII 

Lectures  on  Sex  and  IIerkdity,  par  F.  0.  Bower,  J.  Graham 
Kerr,  and  W.  F.  Agar.  Un  volume  in-I6  de  TU)  pages.  — Lon- 
don, Macmillan,  I9U). 

Ge  petit  livre,  intelligemment  illustré,  réunit  six  conférences 
données  à Glasgow  en  U) J 7-1918.  Celles-ci,  cotnposées  pour  le 
grand  public,  nous  paraissent  claires,  faciles,  intéres.santes,  et 
témoignent  de  la  science  très  avertie  de  leur.s  auteurs.  Faut-il 
ajouter  qu’elles  accusent  une  tendance  nettement  évolutionniste, 
d’un  évolutionnisme  embrassant  les  deux  règnes  et  l’iiomme  lui- 
mèrne  ? L’adoption  d’un  point  de  vue  théorique  aussi  tranché 
est-elle  ici  un  bien  ? est-elle  un  mal  ? On  conçoit,  en  tous  cas,  la 
séduction  que  dut  exercer  l’évolutionnisme  sur  les  érudits  confé- 
renciers, car  il  met  admirablement  en  valeur  les  faits  généraux 
de  l’hérédité  : les  dillicultés  réelles  de  l’hypothèse  de  la  descen- 
dance ne  commencent  qu’avec  une  étude  détaillée,  à peine 
accessible  aux  non-initiés.  D’où  la  ditliculté,  pour  un  vulgarisa- 
teur, d’ètre  et  de  rester  sévèrement  objectif.  Dans  le  volume  que 
nous  avons  entre  les  mains,  les  auteurs  ont  exprimé  loyalement 
leur  conviction  — un  peu  sidqective  — de  savants.  Us  seraient 
sans  doute  les  premiers  à admettre  que  l’on  {)ut  ne  pas  toujours 
partager  leur  avis. 

Du  reste,  dans  l’exposé  même  des  faits  — et  non  seulement 
dans  la  théorie  — la  vulgarisation  scientilique  se  heurte  pre.sque 
fatalement  à des  inconvénients  divers,  dont  le  principal  est  sans 
doute  un  choix  trop  exclusif  des  traits  qui  favorisent  une  compré- 
hension simple,  et  même  un  peu  schématique,  des  réalités  com- 
plexes. Malgré  un  souci  remarquable  d’exactitude,  les  conférences 
dont  nous  rendons  compte  demeurent-elles  toujours  à bonne 
distance  de  cet  écueil  ? Nous  n’oserions  alfirmer  qu’elles  ne  le 
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frôlent  pas  de  temps  en  temps  ; et  nous  songeons  en  particulier 
aux  passages  de  la  cinquième  conférence  qui  traitent  du  fonde- 
ment cytologique  de  l’hérédité  (rôle  des  chromosomes  et  de  la 
chromatine). 

Voici  les  sujets  des  six  conférences  ; 1"  « L’origine  de  la  sexua- 
lité dans  les  plantes  ».  « L’inlluence  de  la  fixation  au  sol  sur 

la  sexualité  des  végétaux  ».  3’  « La  reproduction  chez  les  ani- 
maux ; quelques  principes  généraux  « Quelques  modifica- 
tions du  processus  reproducteur,  envisagées  comme  des  adapta- 
tions au  milieu  terrestre  ».  5’’  « L’hérédité  » en  général. 
6°  ((  L’hérédité  chez  l’homme  ». 

Le  volume,  plein  de  faits  et  d’aperçus,  dans  sa  brièveté,  se 
termine  par  une  bonne  table  alphabétique  des  matières. 

J.  Maréchal,  S.  J. 


XVIIl 


Guide  pratique  de  Radiographie  et  de  Radioscopie,  par  le 
D"  Réchou,  Professeur  agrégé  à la  Faculté  de  Médecine  cà  Bor- 
deaux. Un  volume  in-lfi  de  96  pages,  avec  27  figures.  — Paris, 
J. -B.  Baillière  et  fils,il919. 

Les  débutants  liront  avec  avantage  ce  petit  livre  fait  à leur 
intention.  11  a le  grand  mérite  d’être  simple,  clair  et  pratique  ; 
laissant  de  côté  tout  ce  qui  est  un  peu  difficile  ou  trop  spécial, 
il  s’occupe  uniquement  de  mettre  le  débutant  à même  de  faire, 
après  le  plus  court  apprentissage  possible,  la  meilleure  radio- 
scopie ou  radiographie  possible. 

C’est  ce  qui  explique  que  l’auteur  ait  laissé  de  côté  toute  la 
partie  historique  et  n’ait  pas  parlé  de  certains  appareils 
modernes  perfectionnés,  mais  trop  compliqués. 

Aussi  le  vœu  de  l’auteur  sera-t-il  réalisé,  croyons-nous,  c’est- 
à-dire  que  « ce  petit  ouvrage  sous  sa  forme  simple  et  sans  pré- 
tention sera  bien  accueilli  par  ceux  qui  cherchent  à apprendre  ». 

Voici  les  principales  divisions  : 

1.  Instrumentation.  Le  transformateur.  L’interrupteur.  Le 
condensateur.  Montage  de  l’installation.  Circuit  secondaire. 
Tube  radiogène.  Tubes  durs.  Tubes  mous.  Régulateurs.  Milli- 
ampèremétre.  Spintermètre.  Instrumentation  accessoire.  Com- 
presseur. Appareils  protecteurs. 
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II.  Radiographie.  Centrage  de  l'ampoule.  Radiographie  des 
différente-^  parties  du  corps.  Radiographie  stéréo.<;copi(jue. 

III.  Radioscopie.  Kxamen  radioscopique  des  lèvres,  des  pou- 
mons, du  cœur,  de  l’aorte,  du  tube  digestif.  Localisation  et 
extraction  des  corps  étrangers. 

.1.  Roi.ne. 


XIX 

\ Review  of  the  Prim.\tes.  par  Da.mel  Giraud  Klliot, 
D.  Sc.,  F.  R.  S.  F.,  etc.  (.Monographs  of  the  American  .Muséum 
of  Xatural  History,  vol.  I,  11,  lll).  o vol.  in-4®,  respectivement  de 
CXXVI-3J7-XXXVIII,  xvin-3é’:î-xxvi  et  xiv-26:î-clxviii  pages.  illu>trés 
de  très  nombreuses  planches  hors  texte.  — .\ew-York.  American 
.Muséum  of  .Xatural  History,  RHo. 

.\ous  nous  bornons  à signaler  cette  monumentale  revi^ion  de 
la  distribution  systématique  et  des  diagnoses  spécifiques  du 
sous-embranchement  des  Primates  (Lémuriens  et  Singes  anthro- 
poïdes). M.  Klliot,  un  zoologiste  de  haute  compétence,  qui  n’avait 
pas  besoin  de  cette  entreprise  pour  jouir  de  la  notoriété  la  plus 
flatteuse,  s’est  littéralement  astreint,  cinq  années  durant,  à par- 
courir le  monde  afin  de  recucillii  de  première  main  les  données 
de  son  tiavail.  En  effet,  les  pièces  nécessaires  pour  contiôler  et 
compléter  les  renseignements  moi  phologiques  que  nous  possé- 
dions jusqu’ici  sur  les  Primates  ne  se  trouvent  qu'en  petit  nombre 
aux  États-Unis  ; elles  sont  éparpillées  surtout  dans  les  musées, 
collections  et  jardins  zoologiques  d'Europe  et  d'Extréme-Orient. 
Grâce  au  soin  ti’ès  onéreux  que  prit  l’auteur  de  véi'ilier  ou 
d’observer  per  sonnellement,  poirrpeu  (jue  la  cho.<e  fût  possible, 
il  put  r edr  esser  mainte  description  erronée  ou  du  moins  grouper 
plus  solidement  les  caractèr'es  différentiels  d’un  bon  nornbr'e  de 
types.  Pans  sa  tâche  descriptive  et  systématique,  .M.  Elliot  eut 
l’idée  tr'ès  heur-euse  de  tenir  compte,  plus  que  ses  devanciers, 
de  la  morphologie  ci'ânienne.  Pe  là  une  série  abondante  de 
magnifiques  planches  phototypiqires,  r’epr'ésentarit,  sous  dilfé- 
rentes  faces,  le  squelette  ci'ânieu  des  prâncipairx  genres.  Ces 
repr  oductions  .<ont  assez  claires  pour  perrnettr'e  d’y  vérifier  de 
menus  détails  de  structur-e.  — Nous  devons  mentionner  aussi 
les  indications  pr'écieuses  qire  fourrrit  l’auteur  sur  l’hafritat  de 
chaque  groupe.  La  bibliographie  spéciale  est  soigneusement 
relevée. 
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I.e  3"  volume  contient  une  table  alphabéti((ue  — [>ar  désigna- 
tions g-énéri(ines  et  spéciliqnes  — des  espèces  recensées  dans 
l’ouvrage  entier,  avec  rél'érence  aux  pages  qui  leur  sont  consa- 
crées. 

L'essai  monogra[)hique  de  .M.  Klliot  s’impose  dès  maintenant, 
comme  instrument  de  travail,  à tout  zoologue  qui  s’occuperait 
en  spécialiste  des  .Maramit'ères  supérieurs,  soit  au  point  de  vue 
descriptif  ou  zoogéographique,  soit  au  point  de  vue  de  l’anato- 
mie comparée. 

.1.  M.\récii.\l,  s.  J. 


XX 

H.\PP0RT  C,1':NKR.\L  sur  le  FO.XCÏIONAE.MENT  et  les  OPÉR.^TIONS 
DU  Comité  n.utioaal  de  secours  et  d’alime.nt.ation.  — Première 
partie  : Le  Comité  national.  Sa  fondation,  son  Statut,  son  fonc- 
tionnement. — Un  vol.  in-folio  de  43:2  pages.  — llruxelles, 
Vi-omant  et  C‘®, 

L’objet  de  cet  ouvrage  est,  comme  le  dit  dans  le  discours  pré- 
face le  Président  du  C.  .V,  de  rendre  compte  an  gouvernement 
et  à la  nation  belge  de  la  manière  dont  les  directeurs  de  cette 
importante  entreprise  se  sont  acquittés,  depuis  la  fin  dn  mois 
d’aont  J!)J4  jusqu’à  la  lin  du  mois  de  novembre  de  la 

mission  qu’ils  avaient  assumée  dans  l’intérêt  du  pays  et  de  leurs 
concitoyens. 

Ihie  série  de  notices  dues  aux  divers  chefs  de  service  traitent, 
après  un  chapitre  de  généralités,  de  la  constitidion,  des  carac- 
tères, de  l’administration  centrale,  de  l’organisation  en  province, 
des  finances  du  (i.  .\.,  de  la  protection  (pi’il  reçut  de  .Ministres 
étrangers,  des  organismes  neutres  : la  (iommission  for  Helief  in 
Belgiiim  et  le  Comité  Ilispano-.-Vméricain,  des  accords  interna- 
tionanx  relatifs  au  (U  N.  et  de  ses  relations  avec  l’autorité  alle- 
mande. 

Puis  viennent  des  Annexes,  reproduisant  celles  des  Archives 
du  (’i.  .\.  qui  présentent  un  intérêt  particulier.  Enfin,  les  [irocès- 
verhaux  des  .Assemblées  générales. 

Inutile  de  souligner  l’importance,  pour  l’iiistoire  du  C.  .V  et 
de  son  rôle,  de  ces  témoignages  et  de  ces  documents  puisés  aux 
meilleures  sources. 

L’exécution  typographiijue  est  remarquable. 

La  seconde  partie  exposera  l’action  du  département  d’alirnen- 
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talion  ; la  troisième  traitera  du  (léparleinenl  de  secours  et  la 
dernière,  des  divers  org-ani^ines  ne  rentrant  pas  dans  les  cadres 
des  deux  départements  précités. 


V.  F. 


XXI 


UeCIIEI’.CIIES  SLR  LES  SOCIÉTÉS  d’eNEANTS,  par  J.  V.ARE.NDONCK 
(Institut  Solvay.  Fascicule  1:2  des  Notes  et  .Mémoires),  98  pag.  — 
Bruxelles.  Misch  et  Thron,  1914. 

L’avant-propos  de  ce  travail  reproduit  le  questionnaire  envoyé 
par  ranlenr  à des  instituteurs,  des  élèves  d’école  normale  et  des 
écoliers  sur  le  sujet  de  son  enquête.  Les  808  réponses  reçues, 
174  turent  écartées  pour  insutlisance.  Restèrent  184  réponses 
utilisables. 

D’après  ces  documents,  .M.  Varendonck  étudie  les  groupements 
qui  se  lorment  spontanément  entre  entants,  leur  genèse,  les 
particularités  de  leur  organisation,  leur  classitication,  leurs  buts  ; 
il  constate  comment  ces  petites  sociétés  se  donnent  des  chefs, 
à qui  échoit  l’autorité  et  jusqu’où  elle  s’étend  ; il  note  entin  les 
traits  principaux  de  la  psychologie  des  memhres,  les  manifesta- 
tions de  leur  conscience  collective  et  leur  altitude  vis-cà-vis  des 
étrangers. 

L’auteur  manifeste  un  sérieux  souci  d’exactitude.  .Mais  sa 
méthode  est  défectueuse. 

S’il  s’agit  simplement  d’étayer  et  d’illustrer  par  des  exemples 
les  constatations  que  chacun  a pu  faire  pour  peu  qu’il  ait  regardé 
jouer  des  enfants,  s’il  s’agit,  par  exemple,  d’établir  que  le  chef 
de  bande  ou  le  chef  de  jeu  est  l’enfant  qui  se  distingue  par  son 
initiative,  son  prestige  personnel,  ses  qualités  physiques  comme 
la  force,  l’adresse,  la  rapidité  à la  course,  etc.,  par  son  intelli- 
gence ou  par  la  sympathie  qu’il  inspire,  il  est  bien  superllu  de 
dresser  des  questionnaires  et  de  collationner  des  réponses  plus 
ou  moins  judicieuses.  On  sait  depuis  des  milliers  d’années 
qu’il  y a des  enfants  au  monde,  et  qu’ils  jouent.  (Jiielques  cas 
étudiés  dans  le  détail,  fouillés  par  le  menu,  présentés  dans  une 
analyse  line  et  déliée,  seraient  autrement  suggestifs. 

S’il  s’agit,  au  contraire  — et  c’est  à quoi  semblent  prétendre 
des  travaux  du  genre  de  celui-ci  — de  fonder  des  conclusions 
scientitiques  sur  une  enquête  rigoureuse,  cette  enquête  devrait 
porter  sur  une  base  beaucoup  plus  large,  accumuler  d’innom- 
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brables  observations  et  d’ailleurs  limiter  très  étroitement  les 
phénomènes  à étudier. 

On  ne  peut  conclure  expérimentalement  que  sur  un  sujet 
rigoureusement  précisé,  sévèrement  circonscrit  et  d’après  des 
observations  assez  nombreuses  pour  que  toutes  les  hypothèses 
possibles  aient  été  ou  rencontrées  ou  méthodiquement  exclues. 

En  matière  aussi  diverse,  aussi  nuancée,  aussi  sujette  à des 
intluences  extérieures  que  la  psychologie  des  sociétés  d’enfants, 
134  témoignages  n’autorisent  aucune  conclusion  scientifique- 
ment recevable.  V.  F. 


XXll 

■Mines,  Grisou,  Poussières,  par  L.  Gruss.xrd,  Ingénieur  en 
chef  au  Corps  des  Mines,  Professeur  k l’Ecole  nationale  des 
Mines  de  Saint-PÎtienne  (ouvrage  faisant  partie  de  la  Bibliothèque 
de  Mécanique  appliquée  et  Génie  de  V Encyclopédie  scientifique) . 
Un  vol.  in-18  jésus  de  414  pp.,  avec  101  figures  dans  le  texte. — 
Paris,  Doin,  1919. 

Dans  un  premier  volume,  paru  dans  la  même  collection  et 
dont  il  a été  rendu  compte  dans  cette  Revue  (1),  M.  Grussard  a 
traité  la  question  de  la  taille  et  des, voies  contiguës  dans  les  mines, 
c’est-à-dire  de  leur  exploitation  proprement  dite.  Il  consacre  le 
nouveau  volume  tout  entier  à l’étude  des  moyens  propres  à 
garantir  cette  exploitation  des  dangers  qui  la  menacent,  tenant 
à la  présence  de  ces  ennemis  sournois  et  terribles  qui  s’appellent 
le  grisou  et  les  poussières. 

Ce  volume,  comme  le  précédent,  développé  dans  un  esprit  et 
avec  une  méthode  vraiment  scientifiques,  ne  s’embarrasse  pas 
de  vaines  théories  ; visant  un  objet  essentiellement  pratique,  il 
va  droit  au  but  en  ne  s’appuyant  que  sur  les  faits  dûment 
constatés  et  passés  au  crible  d’une  pénétrante  critique. 

C’est  d’une  suite  d’exemples  choisis  avec  discernement  et 
soumis  à une  discussion  serrée  que  se  dégagent  les  idées  qui 
dominent  le  sujet  et  peuvent  éclairer  le  technicien  aux  prises 
avec  les  difficultés  de  la  pratique  journalière. 

La  première  partie  a pour  objet  de  mettre  en  évidence  les  lois 
de  la  combustion  du  grisou  et  des  poussières,  considérés  d’abord 
individuellement,  puis  comme  coexistants  et  pouvant  donner 


(I)  Avril  I9I I,  p.  659. 
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naissance  à une  ag-gravation  mutuelle  de  leurs  elfets.  6et  exposé 
en  partie  double  olïre,  en  quelque  sorte,  l’aspect  d’un  diptyque, 
toutes  les  questions  traitées  venant  s’ordonner  sur  l’une  des 
faces  (l'ace-grisou  et  face-poussières)  du  tableau. 

dette  dualité  persiste,  au  reste,  dans  toutes  les  autres  parties 
de  l’ouvrage,  notamment  dans  la  seconde  relative  aux  causes 
d’inllammation,  où  sont  décrits  les  modes  d’éclairage  les  plus 
favorables,  et  étudiés  à fond  les  explosifs  de  sûreté,  eu  égard, 
d’une  part,  au  grisou,  de  l’autre  aux  poussières.  La  documen- 
tation est,  on  le  voit  sans  peine,  volontairement  courte,  mais 
triée,  peut-on  dire,  et  toujours  de  première  main.  I)’ailleurs,au 
cours  de  tout  l’exposé,  la  critique  ne  perd  jamais  ses  droits  ; la 
portée  des  essais  et  leur  valeur  exacte  y trouvent  un  relief  d’une 
singulière  vigueur. 

La  troisième  partie  est  consacrée  à l’immunisation, c’est-à-dire 
aux  mesures  tendant  à s’o|)poser  à la  formation  en  tout  point 
de  la  mine  d’uiie  accumulation  de  grisou  ou  d’un  gisement  de 
poussières  ca[)ables  d’être  eullammées.  Les  mesures  se  ratnènent, 
au  reste,  à la  bonne  utilisation  du  courant  d’air  pour  diluer  le 
grisou  ainsi  (]u’à  la  neutralisation  généralisée  des  poussières. 

Les  questions  d’aérage  prennent,  sous  la  plume  de  notre  au- 
teur, une  foi  me  absolument  nouvelle  ; tout  ce  qui,  notamment, 
a trait  au  court  circuit,  à la  culbute  d’air,  au  rabat-vent,  aux 
voies  neutres,  à l’aérage  progressif,  au  rebrassage,  sort,  avec  lui, 
de  l’empirisme  pour  atteindre  à une  précision  vi'aiment  inatten- 
due. Li’esI  particulièrement  ici  que  .M.  Lrussard  a fait  montre 
d’une  vigoureuse  métbode  scientitique.  .Non  moins  nouvelle 
ai)parait  l’étude  a[)profondie  de  l’aérage,  fondée,  avec  juste 
raison,  sur  l’examen  des  dérogations. 

Lutin  la  (|uatrième  partie  traite  de  la  localisation,  c’est-à-dire 
des  moyens  [iropres,  soit,  sim[)lement,  à empêcher  l’extension 
d’un  coup  de  feu,  d’un  quartier  de  la  mine  à un  autre,  soit  à 
s’opposer  en  outre  à rirru[)tion  des  gaz  toxiques  dans  les  quar- 
tiers non  visités  par  la  flamme. On  y retrouve  les  mêmes  qualités 
déjà  signalées  à propos  des  précédentes  pa’  ''es. 

Ln  résumé,  on  peut  dire  (pie,  conçu  dans  un  juste  équilibre 
des  préocciqiations  théoriques  et  pratiques,  avec,  au  premier 
plan,  le  souci  constant  de  l’application  immédiate,  ce  petit  livre 
est  coni|)let  dans  sa  brièveté  voulue  ; tout  homme  éclairé,  sim- 
plement curieux,  le  lira  avec  intérêt  ; tout  homme  de  métier  le 
consultera  avec  fruit. 


Lu.  DU  F. 
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Mkcankji  k J)Ks  Kxi'i.dsiFs,  i);ir  l'7  .I()U(;l'i;t,  liigéiiiciir  en  dief 
:ui  riOi-|)s  (les  .Mines,  Uépc'tilenr  à l’Kcole  l'ol\  teclnii(|iie  (Ouvrages 
faisant  j)ailie  de  la  Bihltolliè<ine  de  laécuniqne  appliquée  de 
Y Encyclopédie  scientifique)  ■ Un  vol.  in- 13  jésiis  de  51  (i  |)ages, 
avec  JJ5  tigiires  dans  le  lexie.  — Paris,  Doin,  JflJT. 

Uel  ouvrage,  paru  en  i>leine  guerre,  semble  avoir  lir(>  des 
événemenis  nue  sorte  de  Iragicpie  aclnalil(i.  Un  r(''alil{',  son 
élaboration  en  a ('lé  pleinenieni  indé[)endante  ; ainsi  (pie  l’antenr 
le  rappelle  hii-nnîine  dans  la  préface,  « ce  volume  était  complè- 
tement écrit  et  l’impression  en  était  même  commencée  en 
juillet  alors  (jne  personne  ne  S(!  doutait  encore  (sauf 

pent-élie  en  .Mbnnagne)  dn  r()le  (jiie  les  explosifs  allaient,  à si 
tiref  délai,  être  appelés  à jouer  dans  la  lerrible  partie  où  devait 
se  décider  le  sort  dii  monde. 

1/anteur  se  défend  au  sniplns  d’avoir,  sur  ce  terrain,  cédé  à 
la  moindre  préoccupation  d’or(li'(!  niililairi'.  «Ce  volume,  dit-il, 
n’est  [)as  un  Traité  général  des  exjilosifs.  Il  laisse  entièrement  de 
C(')té  la  chimie  de  ces  substances  — constitution,  labricalion, 
décom[)osition,  altération  des  cx[)losifs  — ainsi  que  les  ques- 
tions relatives  à leur  mode  d’emploi  ; il  ne  s’occupe  (pie  de  leurs 
propriétés  thermiques  et  rnécaniipies...  Il  s'agit  donc  essentiel- 
lement ici  d’une  Mécanique  lliéorique  des  ejplosifs.  » 

Dans  l’ordre  de  nos  connaissances  générales,  c’est  un  chapitre 
plein  d’intérêt  qui  vient  se  constituer  dans  le  prolongement  de 
la  mécanique  rationnelle  en  s’ai)[)iiyanl  sur  les  principes  de  la 
tliermodynamiqiie.  (le  cha[)itre,  aux  oi'igines  duquel  l’auteur  lie 
les  noms  de  Herthelot,  Houx,  Sarrau,  Vieille,  Mallard,  Ue  Cha- 
telier,  a trouvé  sa  première  esquisse,  sous  la  plume  savante  de 
Sarrau,  dans  Ylnlvoduciion  à la  théorie  des  explosifs  et  dans  la 
Théorie  des  explosifs.  De  nouveaux  progrès  devaient  résulter, 
dans  celle  voie,  des  profondes  l'echerches  théoriques  de  Diihem 
sur  la  thermodynamique  envisagée  comme  une  sorte  de  méca- 
niiiue  généralisée,  de  celles  aussi  de  Riemann  et  d’Iliigoniot  sur 
la  notion  d’onde  de  choc. 

Dans  la  période  la  plus  récente  ces  études  ont  dû  un  nouvel 
essor  aux  travaux  de  plusieurs  chercheurs  parmi  lesquels 
M.  .longuet  occupe  lui-mènie  un  rang  distingué.  Il  était  donc 
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partirulièrement  qualifié  pour  eiilreprendre  la  syiUhèse  d’en- 
semble (pii  a Iburiii  la  matière  de  ce  volume. 

A Litre  d’observation  générale,  on  peut  constater  que,  conlbr- 
mément  aux  théories  de  Dubem,  la  dynamique  chimique  est 
considérée,  dans  ce  livre,  comme  une  généralisation  de  la  dyna- 
mique rationnelle  classique,  obtenue  par  le  moyen  de  la 
thermodynami(fue,  gràc(‘  à l’introduction  d’une  variable  chi- 
mique sans  inertie,  f’est  bien  véritablement  là  la  conception 
fondamentale  de  l’ouvrage  où  les  idées  de  Dubem  sur  le  lien 
entre  la  viscosité  chimiijue  et  la  vitesse  de  réaction  sont  non 
seulement  exposées  mais  même  approfondies. 

Signalons  spécialement  à ce  propos,  pour  n’avoir  pas  à y 
revenir,  les  §.^  95,  96,  1 J6  et  la  noie  11  de  la  tin  du  volume. 

L’ouvrage  débute  par  une  introduction  constituant  un  l'ésumé 
des  principes  de  thermodynamique  dont  la  connaissance  est 
nécessaire  [lour  la  pleine  intelligence  de  la  suite  de  l’exposé. 

Dans  le  Livre  I est  faite  l’étude  de  la  réaction  chimique;  on 
y trouve  une  exposition  aussi  symétrique  que  possible  des  lois 
qui  régissent  le  sens  des  réactions  et  le  déplacement  de  l’équi- 
libre, ex[)osition  où  se  rencontrent  d’ailleurs  des  énoncés  dus  à 
l’auteur  lui-même  tels  ipie  ceux  qui  traduisent  les  inégalités 
(5)  (.5?  5'ri),  (8)  (§  .54),  (DJ)  et  (J^)  (f?  60),  et  qu’il  a fait  connaitre 
dès  J9(l!2.  Le  principe  de  l’augmentation  de  volume,  exposé  aux 
§§  77  et  suivants,  ne  semble  pas  avoir  été  formulé  ailleurs  (pie 
dans  ce  livre;  il  peut  être  regardé  comme  corrélatif  de  celui  du 
travail  maximum. 

On  rencontre  encore  dans  l’ouvrage  d’autres  intéressantes 
remarques  (§§85,  86,  87)  sur  le  potentiel  thermodynamique  des 
mélanges  gazeux,  quand  les  gaz  peuvent  se  combiner  entre  eux. 

Le  Livre  11  est  consacré  à l’exposé  de  la  Ibéorie  des  explosifs 
telle  qu’('lle  résulte  des  travaux  de  Sarrau.  Î\L  .longuet  s’y  est 
particulièrement  attacbé  à bien  mettre  en  évidence  les  hypo- 
thèses empruntées  à la  thermochimie. 

La  (piestion  capitale  de  la  [iropagation  des  explosions  fait 
l’objet  du  Livre  III,  dont  les  deux  premiers  cha[)itres  contiennent 
l’étude  des  diverses  espèces  d’ondes  (pie  l’on  peut  concevoir 
dans  un  mélange  combustible.  Dubem,  d’une  part,  Chapman,  de 
l’autre,  n’avaient  envisagé  que  des  ondes  particulières  ; M.  .lon- 
guet a,  dans  le  Chapitre  I de  ce  Livre  III,  donné  son  plein 
dévelopiiement  à la  considération  des  ondes  d’accélération  ; 
pour  les  ondes  de  choc,  il  fait  connaître,  au  Chapitre  II,  les 
formules  relatives  non  seulement  aux  ondes  planes,  mais  même 
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aux  ondes  de  forme  quelconque,  ce  qui  apparaît  comme  une 
contribution  à lui  personnelle.  Il  convient  de  rappeler  aussi  qu’il 
a considérablement  approfondi  les  pi  opriétés  des  ondes  de  choc, 
grâce  à des  recherches  qui  remontent  h J90J  et  qu’il  a dévelop- 
pées dans  un  grand  Mémoire  paru  en  J905  et  J90(i  dans  le 
Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliquées.  De  nouveaux 
perfectionnements,  introduits  depuis  lors  dans  la  question  par 
.M.  Crussard,  trouvent  également  leur  place  ici.  11  est  particu- 
liérement intéressant  de  noter  que  l’auteur,  apporte  à son  tour 
une  nouvelle  contribution  au  sujet  en  produisant  une  discussion 
approfondie,  fondée  sur  queh[ues  indications  qu’il  avait  anté- 
rieurement données  lui  même,  de  la  possibilité  des  ondes  de 
choc  et  de  combustion  (§§  21 J et  suivants). 

Le  Chapitre  III  du  Livre  111  fait  connaître  l’application  de 
l’étude  générale  des  ondes,  telle  qu’elle  résulte  des  deux  chapitres 
précédents,  à la  théorie  de  la  détonation  et  de  l’onde  explosive. 
.M.  Jouguet  avait,  sur  ce  point,  été,  sans  le  savoir,  devancé  par 
Chapman  ; mais  la  façon  personnelle  dont  il  a abordé  la  question 
s’est  trouvée  y introduire  de  notables  perfectionnements,  notam- 
ment sur  les  points  suivants  : démonstration  du  fait  que  l’onde 
explosive  est  l’onde  de  choc  pour  laquelle  la  célérité  est  égale  à 
la  vitesse  du  son  dans  le  milieu  arrière,  propriété  très  impor- 
tante qui  fournit  l’explication  de  la  pei'sistance  de  l’onde  explo- 
sive (§§  22rJ  et  224)  ; étude  de  l’inlluence  de  la  dissociation,  de 
la  pression  et  de  la  température  (.§.§  227  et  231)  ; calcul  des 
limites  de  détonation  (§  237);  étude  de  la  propagation  par  ondes 
sphériques  (,§.§  243  et  247  ). 

C’est  la  première  fois,  dans  cet  ouvrage,  que  les  remanjuahles 
travaux  de  l’auteur  sur  ce  sujet  prennent  la  forme  didactique 
concurremment  avec  ceux  de  .M.M.  Crussard,  Talfanel  et 
Dauti'iche. 

Au  Livre  IV  est  abordée  l’étude  des  détlagrations.  \oiis  y 
signalerons  spécialement  l’interprétation  des  détlagrations  par 
les  ondes  de  choc  et  de  combustion  dilatées  (,^.i;254  à 25()),  l’étude 
de  l’onde  à structure  permanente  (§.^5  257  à 2(i8),  celle  des  limites 
de  détlagration  (.§.§  27ü  et  suivants).  M.  Jouguet  avait  déjà  lait 
connaître,  en  grande  partie,  ces  résultats  dans  une  série  de 
notes  parues  aux  Comptes  Rendus  de  l’.\cadémie  des  Sciences  ; 
il  leur  donne  ici  tout  leur  développement  en  y ajoutant  quelques 
notions  nouvelles,  telles  que  celle  de  l’on^/e  régulière  (§i?  2(i6  à 
268)  qui  lui  a permis  de  donner  une  certaine  unité  à la  théorie 
des  détlagrations.  Ici  encore,  l’auteur  fait,  à son  point  de  vue, 
une  exposition  des  travaux  de  MM.  Crussard  et  Tatfanel. 
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Dans  le  I.ivi’e  l^,  coiisaci’é  aux  etVets  des  explosions,  d’une 
part,  an  sein  (rnn  milieu  inerte,  d’antre  part,  an  sein  d’nn 
milieu  explosif,  on  remanpie  une  élégante  application  des  lois 
de  la  similitude  en  mécanique. 

loi  tant  (|ue  tentative  de  réduction  de  phénomènes  d'ordre 
naturel  à une  exiirt'ssion  imrement  matliématiiiue,  le  nouvel 
ouvragede  M.. longuet, synthèse  d’une  longue  suite  de  recherches 
originales,  est  à la  lois  d’une  haute  valeur  et  d’un  puissant 
intérêt.  On  peut  prévoir  (|u’il  sera  la  source  de  nouveaux 
progrès. 

Pu.  nu  I*. 

XXIV 


l.XDUSTIUUS  DE  I..\  CONSTRUCTION  MKC.SNKJUE.  — T.  IV,  t'aSC.  D. 
l'n  vol.  iii-S",  pages,  ligures  et  planches.  — lînixelles,  J.  Le- 
bègue  et  C'%  .Albert  De  ^Vit,  J'JJ4. 

Cet  ouvrage  fait  [lartie  de  la  collection  des  .Monographies 
industrielles  publiée  par  l'Ollice  du  Travail  et  l’Inspection  de 
l’Industrie  dépendant  du  .Ministère  de  l’Industrie  et  du  Travail. 
C’est,  comme  l’indiiiue  le  titre,  un  aperçu  à la  fois  économique, 
technologique  et  commercial  destiné  à rendre  de  précieux  ser- 
vices tant  comme  documentation  industrielle  que  comme  manuel 
de  renseignements  concernant  les  divers  ateliei’s  de  construction 
mécanique  du  pays. 

Ce  tome  IV  traite  de  l’étude  des  machines-outils  et  a{)pareils 
spéciaux.  Dans  le  fascicule  .A  on  a pas.sé  en  revue  le  matériel  poul- 
ies travaux  publics,  carrières  et  mines,  la  métallingie,  la  chimie 
industrielle  et  le  façonnage  dos  matériaux  durs.  Ce  fascicule  D, 
qui  nous  occupe,  traite  successivement  des  objets  suivants  : 

.Matériel  pour  l’agrictdture,  les  industries  agricoles,  les  indus- 
tries d’alimentation  et  d’économie  domestique,  les  industries 
travaillant  les  cuirs  et  les  peaux,  les  industries  textiles,  du  vête- 
ment, du  papier,  du  carton  et  du  livre,  la  petite  construction  de 
précision  et  le  matériel  pour  l’art  militaire. 

.A  propos  de  chacune  des  industries  envisagées,  l’auteur  fait 
un  ex[)Osé  succinct  de  celle-ci  au  point  de  vue  des  appareils  ou 
inachine.s-outils  qu’elle  nécessite.  11  examine  les  divers  procédés 
employés  et  les  machines  correspondantes.  Chaque  chapitre  est 
suivi  d’un  répertoire  énumérant,  par  province,  les  constructeurs 
des  machines  nécessaires  aux  industries  envisagées. 
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Ce  volume  se  termine  par  un  chapitre  de  considérations  géné- 
rales sur  le  nombre  d’établissements  de  construction  mécanique 
existant  en  Belgique,  le  nombre  de  leurs  ouvriers  et  leur  pro- 
duction. 

Il  ressort  de  là  qu’il  y avait  en  Belgique,  en  1907,  419  établis- 
sements de  construction  mécanique,  se  répartissant  principa- 
lement dans  les  provinces  du  Hainaut  et  de  Liège,  qui  com- 
prennent près  de  la  moitié  de  ce  nombre  et  presque  les  deux 
tiers  du  nombre  des  ouvriers.  07  % de  ces  ateliers  rentrent  dans 
la  petite  industrie,  occupant  au  maximum  25  ouvriers.  Enfin 
leur  production  s’est  élevée  en  1907  à 121  millions  de  francs. 

L’avenir  de  cette  industrie  dépend  surtout  de  l’exportation, 
soit  vers  les  pays  voisins,  exportation  qui  devrait  être  facilitée 
par  la  diminution  des  droits  de  douane  de  ceux-ci,  soit  vers  les 
pays  lointains,  à condition  qu’une  meilleure  organisation  com- 
merciale la  fasse  mieux  connaître  à la  clientèle  de  là-bas. 

R.  v.  D.  M. 


XXV 


Les  Moteurs  thermiques  dans  leurs  rapports  avec  la  Ther- 
modynamique — Moteurs  à explosion  et  à combustion.  Machines 
alternatives  à vapeur.  Turbines  à vapeur  - par  F.  Moritz,  ancien 
ingénieur  de  la  Marine.  Un  vol.  in-8“,  298  pages,  115  figures  et 
une  planche.  — Paris,  Gauthier-Villars,  1918. 

Le  but  que  l’auteur  s’est  proposé,  c’est  d’étudier  le  fonction- 
nement thermique  de  la  plupart  des  moteurs  actuellement  en 
usage  et  d’indiquer  comment  on  peut  lui  comparer  les  relevés 
expérimentaux  traits  sur  des  moteurs  en  marche.  Cette  compa- 
raison est  en  effet  très  utile,  car  elle  permet  souvent  d’améliorer 
le  fonctionnement  économique  des  moteurs.  C’est  dans  cet  ordre 
d’idées  que  cet  ouvrage  est  appelé  à rendre  de  grands  services 
aux  ingénieurs  s’occupant  de  machines  motrices. 

Le  chapitre  I renferme  un  exposé  clair  des  deux  principes  de 
la  Thermodynamique  : le  principe  de  l’équivalence  et  le  prin- 
cipe de  Carnot. 

Dans  le  chapitre  11,  l’auteur  s’applique  à évaluer  le  rendement 
d’un  cycle  quelconque  et  dans  ce  but  est  amené  à calculer  les 
échanges  de  chaleur  le  long  d’un  cycle  de  l’espèce.  Il  en  fait 
ensuite  application  à un  gaz  parfait  et  à la  vapeur. 

L’application  aux  machines  à gaz  des  formules  établies  précé- 
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demment  lait  l’ohjet  du  chapitre  111.  L’auteur  y eNaniine  les 
moteurs  à explosion  sans  et  avec  compression,  les  moteurs  à 
combustion  avec  compression,  les  moteurs  atmosphériques,  les 
moteurs  Otto  et  les  moteurs  Diesel.  Pour  chacun  d’eux  il  établit 
le  diagramme  en  pression-volume  et  le  diagramme  en  tropique 
et  en  tire  les  conclusions  appropriées. 

Le  chapitre  IV  traite  de  la  machine  à vapeur  à piston,  en 
envisageant  successivement  la  vapeur  saturée  et  surchautïée. 
Comparant  ensuite  le  diagramme  réel  obtenu  par  l’indicateur  de 
^Vatt  au  diagramme  théoiique,  l’auteur  fait  ressortir  l’intluence 
des  espaces  morts,  des  étranglements  dans  les  orifices  de  distri- 
bution, de  l’insuflisance  de  la  détente  et  enfin  des  parois. 

Le  chapitre  V traite  de  l’écoulement  des  vapeurs.  L’auteur  y 
étudie  successivement  la  forme  des  tuyautages  en  supposant  le 
frottement  nul  et,  dans  le  cas  où  il  existe,  il  traite  le  cas  des  gaz 
parfaits  et  enfin  divers  cas  particuliers. 

Le  chapitre  VI  constitue  une  étude  très  complète  des  turbines 
à vapeur.  Se  bornant  aux  turbines  axiales  d’usage  le  plus  cou- 
rant, l’auteur  passe  successivement  en  revue  les  turbines  à action 
et  à réaction  de  divers  genres,  abstraction  faite  des  frottements, 
et  compare  leur  rendement  à celui  de  la  machine  à piston  théo- 
rique. 

11  reprend  ensuite  cette  étude  en  tenant  compte  des  frotte- 
ments et  tourbillonnements,  compare  les  rendements  indiqués 
des  divers  types  de  machines,  examine  leur  consommation  de 
vapeur  et  calcule  les  fuites  de  cette  dernière. 

Cette  étude  théorique  approfondie  lui  permet  ensuite  d’abor- 
der le  calcul  des  éléments  d’une  turbine  répondant  à des  condi- 
tions déterminées.  C’est  ce  que  l’auteur  s’applique  tà  faire  pour 
les  divers  genres  de  turbines  existants. 

fjifin,  en  annexes,  se  trouvent  des  développements  de  calculs 
et  des  propriétés  mécaniques  utiles  à la  compréhension  complète 
du  texte. 

H.  V.  D.  M. 


XXVI 

L’-\éuo>autiqle,  Hevue  mensuelle.  — Paris,  Cauthier-Villars. 

Il  vient  de  paraître  un  nouveau  périodique,  uniquement  con- 
sacré aux  choses  de  l’Air. 

La  Revue  est  intitulée  L’Aéron.\ltique.  Publiée  avec  la  colla- 
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boration  de  la  Direction  aéronautique  militaire  et  maritime,  elle 
est  luxueusement  éditée  par  la  Librairie  Gauthier-Villars.  Elle 
contient  une  partie  documentaire,  une  partie  historique  et  une 
partie  technique.  Elle  aspire  cà  prendre,  dans  le  domaine  de 
l’aviation,  le  rôle  que  jouent  dans  leurs  sphères  respectives  les 
journaux  d’information  ou  d’étude,  mais  sa  tendance  est  aussi 
d’intéresser  le  grand  public  par  des  études  générales  et  par  une 
abondante  illustration. 


X. 


REVUE 


DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


ENTOMOLOGIE 


L’Entomologie  pendant  la  guerre.  — On  pourrait  supposer 
que  dans  les  nations  en  lutte,  les  études  entomologiques  ont  dû 
souffrir  beaucoup  pendant  la  guerre.  11  n’en  est  rien  : l’ardeur 
des  entomologistes  n’a  pas  fléchi. 

Quelques  Sociétés  d’Entomologie,  par  exemple  celles  de  France 
et  d’Allemagne,  n’ont  jamais  cessé  de  tenir  leurs  séances  et  de 
publier  leurs  bulletins. 

Plusieurs  entomologistes,  présents  au  front,  ont  fait  un  grand 
nombre  d’observations  biologiques  précieuses  sur  les  répercus- 
sions des  batailles  et  de  la  présence  des  armées  sur  la  vie  des 
insectes  ; d’autres  ont  profité  de  l’occasion  pour  recueillir  des 
insectes  dans  des  régions  qui  avaient  à peine  été  explorées.  C’est 
ainsi  qu’ont  paru  plusieurs  nomenclatures  des  insectes  de  Salo- 
nique,  de  Grèce,  de  Serbie.  J’ai  reçu  de  l’île  Mytilène  quelques 
Névroptères  intéressants,  dont  une  espèce  nouvelle  de  Chryxopa, 
que  j’ai  appelée  polemia  (TrôXepoç,  guerre). 

L’Entomologie  en  Belgique  après  la  guerre. — Les  Sociétés 
entomologiques  de  Belgique  ont  repris  leurs  séances  et  leurs 
travaux. 

Aux  Sociétés  existantes  s’en  sont  ajoutées  deux  autres,  fondées 
tout  récemment  : la  Société  entomologique  des  Flandres, à Gand, 
et  celle  des  Naturalistes  de  Mons  et  du  Borinage  ; chacune  d’elles 
publie  un  bulletin. 
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Société  entomologique  d’Espagne.  — On  a fondé  nne  Société 
entomologiqne  sous  l’initiative  d’un  Comité  formé  par  trois 
personnes,  M.  Herménegilde  Gorria,  de  l’Académie  Royale  des 
Sciences,  de  Barcelone,  Président  ; M.  Joseph  M.  Dusmet,  de  la 
Société  Royale  Espagnole  d’Histoire  naturelle,  de  Madrid,  Vice- 
Président,  et  le  P.  Longin  Navàs,  S.  J.,  de  Saragosse,  Secrétaire. 
L’idée  a été  reçue  partout  avec  enthousiasme,  et  le  nombre  des 
adhérents  atteignait  dès  la  première  année  et  surpassait  bientôt 
la  centaine.  En  outre,  la  Société  compte  déjà  plusieurs  membres 
étrangers,  en  France,  en  Belgique,  au  Brésil,  en  Argentine,  aux 
États-Unis,  dans  l’Uruguay,  etc. 

Les  « Généra  Insectorum  ».  — Tel  est  le  nom  d’une  superbe 
publication  qu’un  simple  particulier,  M.  P.  Wytsman,  de  Bru- 
xelles, édite,  avec  la  collaboration  d’entomologistes  du  monde 
entier,  qui  prennent  pour  leur  compte  l’étude  de  quelques 
familles  ou  sous-familles.  Mentionnons  parmi  eux  notre  collègue, 
M.  l’abbé  Kieffer,  à qui  on  doit  un  grand  nombre  de  monogra- 
phies. 

Études  de  Lépidoptérologie  comparée.  — Malgré  les  diffi- 
cultés sans  nombre  que  l’éditeur  de  cette  magnifique  publica- 
tion, M.  Charles  d’Oberthur,  de  Rennes,  a dû  surmonter,  le  der- 
nier volume  paru,  formant  le  fascicule  XIV,  avec  ses  474  pages 
et  ses  nombreuses  planches,  fait  honneur  à la  série. 

Les  « Phlebotomus»  de  Portugal.  — Le  fléau  de  la  grippe 
qui  a étendu  récemment  ses  ravages  au  monde  entier  a attiré 
l’attention  sur  ces  petits  diptères,  appartenant  au  genre  Phlebo- 
tomus. On  leur  attribue  un  grand  rôle  dans  la  propagation  de 
l’épidémie. 

Le  D''  França,  de  Lisbonne,  s’est  adonné  à l’investigation  des 
espèces  lusitaines  ; il  en  a trouvé  trois,  le  Ph.  papatasii,  connu 
là  depuis  191:2,  le  Ph.  Sergenti  Perrot,  dont  il  décrit  la  femelle, 
jusqu’ici  inconnue,  et  une  autre  variété  nouvelle,  qu’il  appelle 
Ph.  lu.ntanicus. 

Les  larves  aquatiques  des  insectes  d'Europe.  — Dans  le 
développement  des  études  entomologiques,  l’investigation  des 
premiers  stades  de  l’évolution  des  insectes  a été  un  peu  né- 
gligée partout.  Ce  sont  les  Allemands  surtout,  qui  ont  promu 
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cette  recherche  par  la  publication  de  divers  ouvrages  et  en 
particulier  de  la  série  intitidée  « Die  Süsswasserlauna  Deutsch- 
lands». 

Dernièrement,  grâce  aux  efforts  du  D'  E.  Rousseau,  de  Bru- 
xelles, on  a systématisé  cette  étude,  et  on  a commencé  une  belle 
série  de  publications,  dont  quelques-unes  ont  déjà  paru,  les  autres 
devant  paraître  prochainement.  M.  Rousseau  s’est  associé 
MM.  P.  Lestage  et  H.  Schouteden.  Celui-ci  a étudié  les  larves  des 
Hémiptères,  cet  ordre  d’insectes  qui  constitue  sa  spécialité. 
M.  Lestage  a pris  pour  son  domaine  d’étude  quelques  branches 
des  anciens  Névroplères  : Éphéméroptères,  Plécoptères,Trichop- 
tères,  etc. 

Les  Coléoptères  du  Maroc.  — L n travail  d’ensemble  sur  les 
coléoptères  connus  jusqu’à  présent  comme  habitant  le  .Maroc  a 
été  publié  par  M.  .Martinez-Escalera  dans  les  ïr.\v.\ux  du  Musée 
>'.vTio>AL  DES  Sciences  Naturelles  de  Madrid.  Le  nombre  des 
coléoptères  du  .Maroc  connus  aujourd’hui  atteint  S0(X)  espèces. 
Parmi  elles,  environ  300  sont  nouvelles  et  sont  décrites  par 
l’auteur  dans  l’ouvrage  cité. 

Les  Cécidies  de  TÉgypte.  — La  Société  d’Entomologie 
d’Égypte,  moins  active  pendant  la  guerre,  a publié,  parmi  ses 
mémoires,  une  curieuse  investigation  de  .M.  Bronislaw  Debski 
sur  les  cécidies  ou  galles  trouvées  en  Égypte.  11  mentionne 
87  espèces  de  plantes  nourricières  de  ces  hôtes,  et  les  espèces 
des  cécidies  sont  rangées  méthodiquement  dans  l’ordre  suivant  : 
Bacteria,  Fungi,  .\cari,  Thysanoptera,  Coleoptera,  Hymenoptera, 
Lepidoptera,  Diptera  et  Rhynchota. 

La  Biologie  des  Odonates.  — C’est  un  travail  de  longue 
haleine  publié  par  le  D"^  Tillyard,  de  Sydney,  en  .\ustralie. 
L’ouvrage  a été  publié  à Cambridge,  en  .Angleterre,  mais  les 
observations  personnelles  de  l’auteur  se  bornent  aux  espèces 
australiennes.  11  étudie  successivement  et  minutieusement  la 
morphologie  et  la  biologie  de  ces  curieux  insectes  dans  leurs 
phases  successives  de  larve,  de  nymphe  et  d’imago.  11  lait  la 
division  de  l’ordre  en  sous-ordres,  familles,  sous-familles,  etc. 
Le  nombre  des  espèces  décrites  est  de  2457.  11  décrit  en  outre 
toutes  les  espèces,  tous  les  genres,  etc.,  existant  en  .Angleterre. 

En  remontant  aux  temps  géologiques,  il  mentionne  les  espèces 
depuis  le  paléozoïque,  y compris  la  Meganeura  Mongi  Brogniart, 
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insecte  colossal  de  pins  de  70  centimètres  d’envergure,  jusqu’à 
ceux  du  tertiaire  d’Oeningen  et  de  Florissant. 

Le  volume  est  enrichi  abondamment  de  figures  et  de  planches. 

Nécrologie.  — ,\u  cours  de  ces  dernières  années,  la  mort  a 
éclairci  les  rangs  des  entomologistes.  Plusieurs  ont  trouvé  une 
mort  glorieuse  sur  les  champs  de  bataille.  En  outre,  nous  déplo- 
rons la  perte,  à Paris,  de  .M.  PaulTierry-.Mieg,qui  légua  à la  Société 
entomologique  de  France  sa  bibliothèque,  consistant  principale- 
ment en  des  ouvrages  relatifs  aux  Lépidoptères.  Également 
en  F’rance,  la  science  entomologique  a perdu  le  chanoine 
Bertoumieu,  qui  s’était  acquis  une  grande  renommée  par  ses 
publications  sur  les  Hyménoptères  et  spécialement  par  sa  mono- 
graphie des  Ichneumonides. 

A FVagiie,  en  Bohème,  mourut  le  2 février  dernier  M.  Franz 
Klapàlek,  président  de  la  Société  entomologique  de  Bohême, 
depuis  sa  fondation  en  J9lJ4.  11  était  bien  connu  par  ses  études 
sur  les  Névroptères  en  général  et  sur  les  Plécoptères  en  parti- 
culier. 

Vienne,  en  .\utriche,  s’éteignit  le  doyen  des  orthoptéristes, 
M.  Brunner  de  Wattenwyl,  plus  que  nonagénaire,  dont  les 
œuvres  classiques  sur  les  Orthoptères  seront  pendant  longtemps 
le  guide  le  plus  sûr  pour  ceux  qui  s’adonneront  à l’étude  de  ces 
insectes. 

Mentionnons  encore  la  mort,  à Washington,  de  M.  F.  Knab, 
qui  légua  sa  bibliothèque  et  ses  collections  entomologiques  au 
Musée  National  des  États-Unis  et  une  somme  considérable  à la 
Société  entomologique  de  Washingto^n  pour  ses  publications. 

.\joutons  à ces  noms  celui  de  André  Carnegie,  des  États-Unis, 
décédé  à l’càge  de  84  ans.  Sa  munificence  pour  plusieurs  branches 
de  la  Science  et  en  particulier  pour  l’Entomologie  est  connue  du 
monde  entier. 

Longin  N.was,  S.  J. 


ETH.NOGRAPHIE 


Chronologie  du  Quaternaire.  — M.  Holst,  géologue  suédois, 
a publié  un  article  très  intéressant  sur  l’époque  glaciaire  en 
Angleterre  (1).  M.  Boule  le  résume  dans  un  compte  rendu  paru 
dans  1’ Anthropologie  (2). 

(1)  D''  Nils  Olof  Holst,  The  Ice  Age  in  England,  dans  Geological  Magazine, 
Vol.  H (1915). 

(2)  Tome  XXVIII,  1917,  pp.  291  et  suiv. 
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Voici  quelques  extraits  de  ce  résumé  : 

* M.  Holst  décrit  assez  longuement  toute  une  série  de  forma- 
tions géologiques  anglaises,  notamment  de  la  vallée  de  la  Tamise, 
qu’il  considère  comme  préglaciaires,  en  insistant  sur  les  carac- 
tères de  leurs  faunes  de  Mollusques  terrestres  et  Iluviatiles.  Les 
plus  récents  de  ces  dépôts  (d’Erith-Grayford),  à Corbicula  fhi- 
mimlis  et  faune  deMammifères  froide,  renferment  une  industrie 
moustérienne.  11  y a donc  un  Moustérien  préglaciaire,  mais 
l’auteur  considère  que  ce  n’est  Uà  qu’un  début,  le  principal 
Moustérien  étant  contemporain  du  maximum  de  glaciation. 

» Le  Préglaciaire  correspond  à une  grande  surélévation  conti- 
nentide  suivie  d’une  dépression  encore  préglaciaire,  puis  d’une 
nouvelle  dépression,  cette  fois  glaciaire.  Les  plages  soulevées 
anglaises  sont  donc  de  divers  «âges.  Les  limons  ou  loess  corres- 
pondent à la  période  de  fusion  des  glaces.  Ces  limons  ont  une 
origine  glaciaire  : ce  sont  des  boues  déposées  dans  un  vaste 
bassin  qui  a dû  se  vider  subitement. 

» Leur  dépôt  n’a  pas  exigé  un  grand  laps  de  temps.  La  terre  à 
briques  de  la  vallée  de  la  Tamise  a pu  se  faire  en  tilX)  ans.  Les 
terrains  d’atterrissement  à éléments  argileux,  connus  en  .Angle- 
terre sous  les  termes  de  rubble  drift  ou  head,  sont  bien,  comme 
le  voulait  Prestwich,  le  produit  de  phénomènes  soudains,  puis- 
sants, tumultueux,  de  faible  durée. 

»Ala  période  de  dépression  moustérienne  succéda  une  période 
d’émersion  causée  par  le  retrait  des  glaces,  dont  la  pression  ne 
s’exerçait  plus  sur  le  sol.  A cette  période  correspondent  les 
forêts  submergées  et  aussi  une  amélioration  du  climat  indiquée 
par  les  gisements  aurignaciens  et  solutréens.  Le  Magdalénien 
représente  un  retour  oscillatoire  et  olfensif  du  froid  et  des  con- 
ditions glaciaires.  L’époque  glaciaire,  dans  son  unité,  va  donc 
du  Moustérien  à la  tin  du  Magdalénien.  C’est  à tort  qu’on  consi- 
dère souvent  cette  dernière  division  archéologique  du  Quater- 
naire comme  post-glaciaire.  Les  dépôts  formés  pendant  la  pre- 
mière période  de  fusion  des  glaciers  mériteraient  plutôt  le 
q ual  i li  ca  ti  f d ’ f ntennéd  i a i res . 

Ces  trois  divisions  du  phénomène  glaciaire,  que  l’auteur 
cherche  à retrouver  dans  les  dépôts  des  cavernes,  correspondent 
à autant  de  zones  territoriales  : « zone  glaciaire,  zone  intermé- 
diaire, zone  post-glaciaire,  dont  il  tente  d’esquisser  les  limites 
en  .Angleterre...  ù 

On  voit  que  les  idées  de  .M.  Holst  sont  en  opposition  avec 
celles  qui  sont  généralement  admises.  Il  les  avait  déj.à  exposées 
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et  défendues  dans  un  mémoire  original  qui  a été  publié  dans 
I’Anthropologie  (1)  et  que  nous  n’avons  pas  encore  eu  l’occasion 
de  signaler  dans  notre  bulletin. 

Voici  un  aperçu  de  la  thèse  soutenue  par  le  géologue  suédois 
qui  a cru  avantageux  de  la  communiquer  au  monde  savant 
d’abord  en  français  et  plus  tard  en  anglais. 

Il  n’y  a pas  eu  de  périodes  glaciaires  durant  le  Pliocène  et  au 
début  du  Quaternaire  ; au  Pliocène  et  dans  les  couches  infé- 
rieures du  Quaternaire  s’observe  une  faune  chaude,  caractérisée 
par  Phippopotame,  corbicula  [lurninalis  et  d’autres  mollusques 
d’eau  tempérée,  de  façon  que  l’on  peut  se  fier  à une  règle 
formulée  en  ces  termes  : les  espèces  qui  actuellement  caracté- 
risent certaines  régions  de  la  surface  de  la  terre  et  leur  climat 
spécial,  peuvent  aussi,  dans  les  époques  passées,  être  consi- 
dérées comme  caractéristiques  du  climat  spécial  d’une  contrée 
dans  laquelle  on  les  rencontre  à l’état  fossile. 

Il  n’y  a eu  au  Quaternaire  qu’une  seule  période  glaciaire. 

Quand  a-t-elle  commencé? 

L’immigration  de  la  faune  froide  ainsi  que  l’émigration  de  la 
faune  chaude  nous  indiquent  le  début  de  cette  période  glaciaire. 
11  se  fait  -que  les  couches  se  rapportant  à la  première  partie 
de  la  période  glaciaire  présentent  parfois  un  mélange  de  débris 
de  la  faune  chaude  et  de  la  faune  froide. 

Les  dépôts  de  la  période  glaciaire  renferment  les  fossiles  des 
animaux  caractéristiques  du  climat  de  l’extrême  nord  : ils  ont 
vécu  au  sud  de  leur  pays  d’origine  et  ils  ont  constitué  une  faune 
quaternaii’e  tout  à fait  caractéristique  tant  que  la  période  gla- 
ciaire a duré  ; leur  disparition  marque  la  fin  de  la  période 
glaciaire. 

Les  plus  typiques  de  ces  animaux  sont  : le  Bœuf  musqué 
(Ovibos  moschatus  Blainv.),  le  .Mammouth  (Elephas  primiçjenius 
Blum.),  le  Rhinocéros  à toison  (Rhinocéros  lichorinus  Fi.sch.), 
le  Renne  (Cervus  tarandiis  Lin.),  le  Leinming  des  hautes  mon- 
tagnes (Myodes  lemmus  Lin.,  Myodes  obensis  Arandt.),  le  Lem- 
ming  à collier  (Myodes  torquatus  PalL),  le  Renard  arctique 
(Gants  lagopus  Lin.),  le  Glouton  (Gulo  borealis  A.  J.  Retzius). 

Le  climat  n’a  pas  toujours  été  également  rigoureux  pendant 


(1)  Nils  Olof  Hoist,  Le  commencement  et  la  fin  de  la  période  glaciaire. 
Étude  géologique  et  archéologique.  Dans  I’Anthropologie.  Tome  XXIV 
(1913),  pp.  35“2-389. 
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toute  la  durée  de  la  période  glaciaire.  L’auteur  rejette  l’existence 
de  périodes  interglaciaires,  mais  il  admet  un  certain  relèvement 
de  la  température  vers  le  milieu  de  la  période  glaciaire.  La 
pression  exercée  par  l’accumulation  les  glaces  a produit  des 
mouvements  oscillatoires  des  terrains  occupés  par  les  glaces  et 
des  terrains  périphériques  de  la  région  glaciaire  ; l’oscillation 
du  terraiti  recouvert  par  les  glaces  a amené  une  fonte  partielle 
de  la  glace  et  c’est  pendant  cette  phase  adoucie  que  le  loess  s’est 
déposé.  Ce  mouvement  oscillatoire  a fini  par  déprimer  le  massif 
Scandinave:  alors  s’est  produite  la  fusion  complète  et  la  période 
glaciaire  a,  d’une  certaine  manière,  mis  lin  cà  sa  propre  existence. 

Le  Chelléen  et  une  partie  du  Moustérien  correspondent  à la 
phase  préglaciaire  du  Quaternaire. 

Le  Moustérien  froid,  l’Aurignacien,  le  Solutréen  et  le  Magda- 
lénien occupent  toute  la  durée  de  la  période  glaciaire. 

Ceux  qui  suivent  la  chronologie  de  M.  Penck  admettent  que 
le  Chelléen  s’est  développé  pendant  l’interglaciaire  de  Mindel- 
Uiss,  que  le  Moustérien  froid  est  contemporain  du  Hissien,  que 
le  .Moustérien  h faune  chaude,  l’Aurignacien  et  le  Solutréen  ont 
évolué  pendant  l’interglaciaire  de  Riss-Wurm  et  (pie  le  Magda- 
lénien seul  est  postglaciaire  et  a suivi  la  dernière  extension 
glaciaire  du  \¥urmien. 

Ceux  (pii  partagent  les  vues  de  M.  l’abhé  Obermaier  et  de 
l’école  française  estiment  que  seul  le  (ihelléen  est  interglaciaire, 
que  le  Moustérien  h faune  froide  est  contemporain  du  VVurmien 
et  que  tout  l’âge  du  Renne  avec  ses  trois  coupures  est  postgla- 
ciaire. 

.M.  Holst  soutient  au  contraire  que  l’unique  période  glaciaire 
a perduré  pendant  le  .Moustérien  froid  et  pendant  les  trois  phases 
de  l’àge  du  Renne.  11  admet  tout  au  plus  un  certain  adoucisse- 
ment de  la  température  vers  le  milieu  de  la  période  glaciaire  et 
pendant  l’époque  aurignacienne  et  l’époque  solutréenne  ; il 
s’appuie,  pour  défendre  son  opinion,  sur  la  présence  des  fossiles 
des  animaux  de  l’extrême  nord  : ils  se  rencontrent  dans  les 
couches  d’une  partie  du  .Moustérien  et  dans  toutes  les  assises  de 
r.àge  du  Renne. 

l’our  terminer,  l’auteur  se  demande  quelle  durée  représente 
cette  période  glaciaire  contemporaine  des  temps  paléolithiques. 

Voici  en  quels  termes  il  nous  fait  connaître  son  système  de 
chronologie  quaternaire  : « Penck,  k Carlsbad,  en  1902,  devant 
la  Gesellschaft  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte,  a répondu 
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à cette  question  que  la  période  glaciaire  aurait  exigé  au  moins 
un  demi-million  d’années  et  l’àge  paléolithique  aurait  commencé 
il  y a environ  deux  cent  mille  ans.  \ mon  avis,  c’est  là  une  très 
l'orte  exagération. 

» .Actuellement  il  n’est  possible  de  donner  que  des  chilfres  très 
approximatifs,  et  il  faut  laisser  à un  avenir,  peut-être  pas  trop 
lointain,  la  t.àche  de  les  corriger  et  de  les  préciser.  .Mais  je 
demeure  convaincu  que  cela  .sera  un  jour  possible. 

» Dés  maintenant,  on  peut  (ixer,  pour  la  période  postglaciaire 
en  Suède,  un  chiffre,  qui  n’est  eertes  pas  définitif,  mais  qui  reste 
pourtant  sulfisamment  utilisable  : (fiOOO  années).  Le  Magdalénien 
a des  rapports  si  étroits  avec  la  fusion  de  l’inlandsis  septentrio- 
nale d’un  côté  et, de  l’autre,  avec  le  commencement  de  la  période 
postglaciaire,  qu’il  deviendra  un  jour  possible  de  fixer  également 
pour  cette  phase  une  date  qui,  plus  tard,  pourra  servir  à des 
comparaisons  entre  cette  phase  et  les  autres  phases  paléoli- 
thiques ; on  obtiendrait  de  cette  façon  une  chronologie  utilisable 
de  la  période  paléolithique. 

» .Actuellement  je  ne  vois  d'autre  moyen  d’arriver  à une  date 
approximative  que  d’évaluer,  à l’aide  du  chitîre  fixé  pour  la 
Suède,  la  totalité  de  l’époque  postglaciaire,  et,  en  admettant  que 
la  progression  des  glaces  ait  présenté  la  même  durée  que  leur 
recul,  on  pourrait  calculer  toute  la  durée  de  la  période  glaciaire. 
J’ai  établi  les  chiffres  dans  un  autre  travail,  et  je  suis  arrivé  au 
résidtat  que  la  période  glaciaire  en  entier  se  serait  étendue  sur 
J7  OÜÜ  ans,  et  que  son  début  aurait  eu  lieu  il  y a '22  000  ans.  Si, 
avec  De  .Mortillet,  on  évalue  le  Chelléen  à environ  un  tiers  de 
tout  l’âge  paléolithique, cet  âge  aurait  eu  17  000  ^ 8 500  ans,  et 
le  commencement  du  l’aléolithique  remonterait  à environ 
,'10  000  ans  en  arrière.  Je  ne  veux  pas  exagérer  la  valeur  qu’il 
faut  attribuer  à ces  chiffres.  Mais  je  me  sens  décidément  porté 
à les  considérer  plutôt  comme  trop  élevés.  De  toute  façon  je 
crois  pouvoir  affirmer  que  le  début  de  l’âge  paléolithique 
remonte  à un  nombre  d’années  qui  est  loin  d’atteindre  cent  mille. 

» Il  y a,  à mes  yeux,  bien  des  raisons  pour  prétendre  que  la 
durée  de  l’âge  paléolithique  a été  en  général  fort  exagérée.  S’il 
faut  admettre  l’opinion  de  Jamieson  sur  le  poids  de  la  masse 
glaciaire  et  sur  la  dépression  du  niveau  du  sol,  qui  en  serait  la 
conséquence,  ainsi  que  l’application  faite  plus  haut  de  cette 
théorie,  c’est-à-dire  si  la  période  glaciaire  met  fin  elle-même  à 
son  existence,  il  est  évident  que  la  période  glaciaire,  aussi  bien 
que  la  majeure  partie  de  l’âge  paléolithique  correspondant  à 
cette  période,  aura  forcément  une  durée  assez  limitée. 
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» Les  fossiles  d’hommes  paléolithiques  sont  incontestablement 
peu  nombreux.  11  devrait  en  être  autrement  si  l’homme,  dès  le 
Chelléen,  avait  immigré  en  Allemagne  et  en  Angleterre  (à  Mauer 
et  à Piltdown),  et  si  l’âge  paléolithique  avait  duré,  mettons 
seulement  le  quart  des  200  000  ans  que  Penck  attribue  à l’exis- 
tence du  genre  humain  en  Fiurope.  La  population,  et  par  consé- 
quent les  foyers  laissés  par  elle,  n’auraient-ils  pas  été  bien  plus 
nombreux,  après  un  si  grand  laps  de  temps,  savoir  à la  lin  du 
.Magdalénien,  et  les  gisements  à industrie  humaine  provenant 
de  ces  foyers  n’auraient-ils  pas  présenté  une  épaisseur  bien 
plus  considérable  que  celle  qu’ils  possèdent  en  réalité?  » 

Nouvelles  découvertes  à Furfooz.  — Le  massif  calcaire  de 
Furfooz,  bordé  par  la  Lesse,  est  célèbre  : une  magnifique  fresque 
le  représente  au  .Musée  d’ilistoire  naturelle  de  Vienne.  De  1900 
à 1902,  -M.M.  E.  van  den  Broeck  et  E.  Rahir  y ont  opéré  de  nom- 
breuses et  minutieuses  recherches  et  ces  nouvelles  investigations 
ont  fourni  une  riche  moisson  de  documents  sur  la  civilisation  des 
premiers  habitants  de  nos  contrées.  Ces  archéologues  ont  fouillé 
notamment  la  Grotte  de  Chuleux  et  le  Trou  du  Frontal,  examinés 
précédemment  par  M.  Ed.  Dupont,  trois  habitats  préhistoriques, 
le  Trou  du  Renard,  VAbri  de  la  Pêcherie  et  VAbri  de  la  Poterie, 
qu’ils  avaient  eu  la  chance  de  découvrir,  et  six  sépultures  néo- 
lithiques, également  découvertes  par  eux,  parmi  lesquelles  il  y a 
lieu  de  signaler  le  Trou  du  Crâne,  le  Trou  de  la  Mâchoire  et 
VAbri  de  l’Ossuaire.  .M.  Rahir  a rendu  compte  en  1914  de  ces 
importants  et  fructueux  travaux  (1  ). 

Dans  le  Trou  du  Fron/u/,  nos  zélés  chercheurs  ont  recueilli  trois 
belles  lames  en  silex  et  en  grès  dur,  les  plus  longues  qui  aient  été 
découvertes  en  Belgique  ; leur  extrémité  se  termine  en  grattoir 
et  un  de  ces  grattoirs  porte  une  encoche  nettement  déterminée  ; 
— une  belle  lame  à dos  rabattu,  longue  de  six  centimètres  ; un 
perçoir  double  et  un  perçoir  simple,  une  belle  pointe  en  os, 
longue  de  19  centimètres,  deux  aiguilles  en  os,  quatre  coquilles 
étrangères  dont  une  Melania,  percée  d’un  trou  de  suspension,  et 
une  dent  également  perforée  : l’ensemble  de  ces  objets  se  rap- 
porte incontestablement  à l’époque  magdalénienne. 

Les  fouilles  pratiquées  dans  la  Grotte  de  Chaleux  ont  procuré 


(DE.  Rahir,  Découvertes  archéologiques  faites  à Furfooz  de  1900  à t90:i. 
Dans  Bulletin  de  la  Société  dWnthropologie  de  Bruxelles,  t.  X.XXIII, 
191i,  p.  XVI.  Carte  et  nombreuses  fig. 
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de  belles  lames  en  silex,  dont  plusieurs  terminées  en  grattoir, 
deux  fines  lames,  très  allongées  à dos  rabattu,  des  perçoirs  de 
formes  et  de  dimensions  variées,  un  pétoncle  percé  d’un  trou  de 
suspension  et  une  turritelle  presque  complète.  Ces  coquilles 
éocènes  proviennent  probablement  des  environs  de  Reims.  On 
sait  que  l’industrie  de  la  Grotte  de  Chaleux  appartient  à l’époque 
magdalénienne. 

Dans  le  Trou  du  Renard  il  y avait  deux  niveaux  à foyers, 
séparés  par  des  couches  stériles.  Par  sa  faune  et  son  industrie, 
l’assise  inférieure  semblait  se  rapporter  au  commencement  de 
l’.\urignacien.  Le  niveau  supérieur  a fourni  une  dent  percée  et 
divers  instruments  finement  retouchés  et  relevant  de  cette 
industrie  microlithique  qui  caractérise  la  fin  du  Magdalénien  et 
que  l’on  appelle  parfois  prétardenoisienne. 

Parmi  les  sépultures  néolithiques,  mentionnons  celle  du  Trou 
de  la  Mâchoire,  qui  renfermait  plusieurs  squelettes  et  offrait  le 
mélange  de  deux  races,  l’une  dolichocéphale,  l’autre  brachy- 
céphale. 

La  Station  moustérienne  de  la  Bouffia  Bonneval  à La 
Chapelle-aux-Saints.  — Pendant  le  Carême  de  191b,  M.  l’abbé 
Paquier  a donné  des  conférences  sur  l’évolution  et  la  doctrine 
catholique,  à l’église  de  la  Sainte-Trinité  à Paris.  Une  de  ces 
conférences  a été  publiée  sous  le  titre  : L’Évolution  et  la  Reli- 
gion(\).  M.  R.  Verneau  a rendu  comptede  cette  conférence  dans 
1’ Anthropologie  (2)  et  il  a écrit  quelques  lignes  qui  sont  remar- 
quables, si  l’on  considère  leur  auteur  et  la  Revue  où  elles  ont 
paru.  Citons  un  passage  : 

« Si  l’on  se  reporte  aux  premiers  temps  de  l’humanité,  on 
constate  que  l’homme  donnait  toujours  la  sépulture  à ses  morts 
et  que,  par  suite,  il  croyait  — à la  survivance  de  quelque  chose 
de  nous  ; — du  moins,  M.  Paquier,  qui  parait  d’ailleurs  au  cou- 
rant des  découvertes  relatives  à l’homme  l'ossile,  déclare  que  les 
faits  le  démontrent  amplement.  J’ai  moi-même  insisté  à diverses 
reprises  sur  ce  sujet,  et  j'ai  apporté  les  pi  euves  qu’tà  l’époque 
quaternaire,  conti’airement  à ce  que  certains  savants  préten- 
daient, des  tribus  entouraient  de  soins  les  restes  des  leurs.  Le 
fait  ne  me  semble  pas  contestable  pour  la  race  de  Cro-Magnon, 
ni  pour  les  Négroïdes  de  Grimaldi,  à propos  desquels  l’auteur 

(1)  Revue  du  Clergé  français,  n“  du  15  octobre  1916. 

(2)  L’Anthropologie,  t.  XXVlll  (Année  1917),  p.  307. 
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me  fait  l’iionneui'  de  citer  mon  nom.  Mais  avec  ces  Négroïdes, 
noos  sommes  déjà  loin  des  débuts  de  rimmanité.  La  race  de 
Néandertlial  qui,  sans  doute,  ne  nous  reporte  pas  encore  à ces 
débuts,  avait-elle  les  mêmes  coutumes  funéraires  ? M.  Paquier 
n’hésite  pas  à l'épondre  par  l’allirmative.  Comme  preuve,  il  cite 
l’Homme  de  La  (ihapelle  aux-Saints,  si  bien  étudié  par  M.  Boule. 
11  reconnait  toutefois  ([ue,  sur  ce  point,  mon  savant  collabora- 
teur et  ami  se  borne  à des  citations  de  MM.  les  abbés  Bouyssonie 
et  Bardou,  qu'il  tient,  il  est  vrai, pour  de  bons  observateurs.  Avant 
d’attribuer  à l’homme  primitif  des  sentiments  religieux,  il  est 
l)rudent,àmon  sens, d’attendre  des  découvertes  plus  probantes.» 

Pour  les  sépultures  de  l’homme  de  Néandertlial,  qui  sont  les 
plus  anciennes  qui  soient  connues,  nous  pouvons  renvoyer 
M.  B.  Verneau  à I’Anthroi'OLogie  même  qu’il  conti  ibue  à diriger 
avec  tant  d’autorité,  et  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  enfin 
relever  les  observations  rigoureusement  scientifiques  dont  ces 
sépultures  ont  été  l’objet  et  dont  M.  l’abbé  Paquier  pouvait  à 
juste  titre  se  prévaloir  pour  soutenir  sa  thèse. 

On  sait  que  le  célèbre  squelette  de  l’homme  de  La  Chapelle- 
aux-Saints  (tiorrèze)  a été  découvert  le  3 aofit  J908,  par  trois 
prêtres  français,  MM.  les  abbés  A.  et.L  Itouyssonie  et  L.  Bardon. 
Ils  ont  consacré  une  importante  étude  au  gisement  dans  lequel 
ils  ont  fait  cidte  découverte  sensationnelle  ( J). 

Ce  travail  extrêmement  fouillé  a trait  à l’outillage  lithique 
relevé  dans  la  giotte,  en  patois,  La  Bonifia  Bonneval,  située  à 
La  Cbapelle-aux-Saints  ; aux  débris  animaux  recueillis  dans 
cette  station  moustérienne  et  à l’aspect  de  la  sépulture  qui  con- 
tenait le  squelette  de  l’homme  moustéi'ien  de  La  Chapelle-aux- 
Saints,  si  minutieusement  étudié  pai’  M.  Boule  dans  les  Anin.vles 
i)E  Paléontologie  (191J-19J3). 

L’outillage  lithique  du  gisement  moustérien  de  La  Chapelle- 
aux-Saints  se  composait  de  J420  pièces  en  silex  et  de  880  pièces 
en  quartz.  Voici  la  conclusion  du  travail  dans  lequel  les  auteurs 
ont  analysé  ces  outils  : « Cet  outillage  appartient  nettement  et 
incontestahlement  au  Moustérien  typique  : peut-on  préciser 
davantage  ? La  meilleure  étude  que  nous  ayons,  à notre  connais- 
sance, des  difierents  niveaux  du  Moustérien  est  celle  de  M.  Bour- 


0)  A.  elJ.  Bouyssonie  et  !..  Bardon,  Station  moustérienne  de  laliouffia 
Bonneval  à La  Chapelle-aux-Saints,  dans  r.ANTiiROPOLOGiii,  t.  \X1V,  n®  G, 
nov.-déc.  1913,  pp.  GU9  et  suiv. 
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Ion  sur  riiulusliie  même  du  .Mousiier  (Revue  Pkéhistoiuque 
1910,  n°()C't  JOJJ,  n”  9).  .Malgré  la  présence  de  quelques  ly[)es 
aurignaciens,  laines  retouchées,  grattoirs,  etc.,  nous  ne  pouvons 
identiliei’  le  niveau  de  ha  Houdia  ni  avec  la  couche  J,  qui  est 
absolument  aurignacienne,  ni  avec  la  couche  2,  niveau  de  l’ahri 
Audit  de  .MM.  breuil,  (iapilan,  Peyroni.  Il  n’y  a pas  de  ces  petits 
coups-de-poing,  ni  surtout  de  ces  pointes  incurvées,  en  nombre, 
qui  sont  si  caractéristiques  de  cet  horizon. 

» La  ressemblance  est  beaucoup  plus  grande  avec  les  coucbes 
n“  3 et  n"  4 : même  faune  ; présence  de  racloirs  à taille  feuil- 
letée et  à tranchant  incui’vé,  de  pointes  typiques,  de  scies  rela- 
tivement nombi-euses,  de  coups-de-poing  soignés  qui  n’e.xisteut 
pas  au  niveau  inférieur  du  Moustier,  de  hachoirs,  de. pièces  à 
double  patine,  d’éclats  de  débitage  à faces  parallèles  ; rareté  des 
grattoirs,  des  tranchets,  des  perçoirs  : tels  sont  les  points  com- 
muns. Les  outils  de  La  Chapelle-aux-Saints  différent  en  ce  que 
le  talon  des  pièces  est  très  rarement  retouché. 

)).M.  Hourlon  rapproche  son  niveau  3de  l’industrie  de  LaUiiina  ; 
c’est  aussi  tout  à fait  notre  impression  que  notre  Routlia  est 
extrêmement  semblable  comme  outillage  à La  Quina.  Les  outils 
bien  retoucbés  tout  autour,  qu’on  pourrait  appeler  naviformes, 
forment  un  point  de  l’essemblance  qui  n’existe  pas  au  .Moustier, 
sauf  exceptionnellement  au  niveau  2;  ils  rapprocbent  aussi 
notre  station  du  I^etit-Ruymoyen.  .Mais  il  existe  une  dilférence 
importante,  c’est  l’extrême  rareté,  à La  Rouflia,  d’ossements 
utilisés,  si  nombreux  à La  (luina,  du  moins  dans  les  niveaux 
supérieurs  et  à l’uymoyen  ; il  est  vrai  qu’au  .Moustier  même  ils 
sont  aussi  à peu  près  absents. 

» Nous  n’insisterons  pas  sur  la  comparaison  avec  la  couche  b 
du  Moustier,  qui  serait  pour  M.  Rourlon  le  type  du  .Moustéiien 
pur  : les  ressemblances  sont  nombreuses,  mais,  sauf  le  grand 
nombre  de  scies,  ne  paraissent  pas  caractéristiques.... 

))  Nous  croyons  pouvoir  ranger  La  Chapelle-aux-Saint  au 
même  niveau  que  la  couche  lURdu  .Moustier,  Moustéi  ien  moyen, 
peut-être  un  peu  au-dessous  et,  donc,  très  près  aussi  de  La 
Quina  inférieure,  du  Retit-Puymoyen  et  de  La  Ferrassie,  niveau 
inférieur,  tout  en  y reconnaissant,  à côté  de  survivances 
anciennes,  des  signes  précurseurs  ou  des  infiltrations  d’un 
.\urignacien  déjcà  accentué.  En  tout  cas  il  est  très  intéressant  de 
constater  l’extraordinaire  homogénéité  de  ces  diverses  stations 
dans  leur  industrie,  comme  dans  leurs  restes  humains.  » 

La  faune  trouvée  à La  Lhapellè-aux-Saints  comprend  le 
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Renne,  le  Rison  et  peut-être  Bos  primigenius,  la  Marmotte,  le 
Rouquetin,  le  Loup  et  le  Rhinocéros  à narines  cloisonnées.  Ce 
qui  domine,  ce  sont  les  os  des  membres,  les  apophyses  épineuses 
de  la  colonne  vertébrale  et  les  mâchoires  inférieures.  Tous  les 
os  longs,  contenant  de  la  moelle  comestible,  ont  été  systémati- 
quement brisés,  soit  à coups  de  pierres,  soit  sur  des  pointes.  Le 
choc  est  venu  le  plus  souvent  de  l’extérieur,  mais  sur  quelques 
spécimens,  Tesquillement  s’est  produit  de  dedans  en  dehors. 
Tandis  qu’à  la  station  moustérienne  de  La  Quina  un  certain 
nombre  d’os  ont  été  utilisés  comme  outils,  l’utilisation  de  l’os 
à La  Chapelle-aux-Saints  reste  assez  problématique. 

Nous  appelons  l’attention  du  lecteur  sur  la  troisième  partie 
du  travail  des  auteurs,  relative  à la  sépulture  de  La  Chapelle- 
aux-Saints. 

F’eut-on  constater  les  marques  d’un  soin  donné  aux  morts, 
d’un  respect  pour  la  dépouille  humaine  ? 

Les  faits  relevés  paraissent  manifester  l’existence  de  ce  double 
sentiment. 

Le  cadavre  avait  été  déposé  dans  une  position  repliée,  qui  est 
l’attitude  du  sommeil,  image  de  la  mort. 

Il  y avait  au-dessus  de  la  tête  de  larges  plaques  d’os  : on  peut 
y voir  des  marques  de  respect  et  de  protection  du  cadavre. 

Autour  du  squelette  étaient  disposés  des  os  et  de  beaux 
instruments  en  silex.  Comment  ne  pas  conclure  que  l’on  avait 
mis  à la  portée  du  défunt  des  pièces  de  venaison  pour  sa  nour- 
riture, des  outils  et  des  armes  pour  son  usage  et  sa  défense  ? 

L’existence  d’une  sépulture  intentionnelle  est  démontrée  par 
la  fosse  dans  laquelle  le  cadavre  avait  été  déposé  et  que  Ton 
avait  creusée  par  un  travail  pénible  dans  le  sol  marneux  de  la 
grotte. 

Des  constatations  analogues  pour  Tun  ou  l’autre  de  ces  rites 
funéraires  ont  été  faites,  quand  on  a découvert  les  autres  sque- 
lettes qui  datent  de  l’époque  moustérienne  et  qui  appartiennent 
à la  race  de  Néanderthal,  au  Moustier,  à La  Ferrassie  et  à Spy. 
Le  squelette  de  La  Quina  paraît  être  celui  d’un  individu  noyé 
accidentellement  et  les  ossements  de  Krapina  semblent  être  les 
restes  d’un  carnage,  abandonnés  sans  sépulture. 

A présent  on  lira  avec  intérêt  la  conclusion  que  les  savants 
auteurs  déduisent  de  l’observation  des  rites  funéraires  de  l’épo- 
que moustérienne  : 

« On  constate  des  manifestations  de  soin,  de  protection,  de 
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respect  pieux.  Mais  ces  sentiments  sont-ils  liés  nécessairement 
à la  croyance  en  l’existence  d’une  âme  qui  survit  après  la  mort 
corporelle?  On  ne  peut  1e  démontrer  d’une  façon  absolue. 
Toutefois  l’esprit  est  naturellement  porté  à cette  conclusion,  aussi 
bien  à priori  que  par  les  comparaisons  ethnographiques  aux- 
quelles on  est  en  droit  de  recourir  dans  une  sage  mesure. 
Evidemment  ces  conceptions  étaient  encore  fort  imprécises, 
mais  rien  ne  permet  de  refuser  à ces  hommes  l’essentiel  de  ces 
sentiments  supérieurs.  Xous  terminerons  donc  cette  étude  sur 
la  sépulture  de  l’homme  de  La  Chapelle-aux-Saints  par  la  même 
conclusion  que  nous  donnions  à notre  article  du  Cosmos  : dans 
la  mesure  où  il  est  démontré  par  la  philosophie  et  par  la  science 
que  l’acte  d’ensevelir  les  morts  suppose  des  croyances  et  des 
sentiments  religieux,  dans  cette  mesure-là  on  peut  affirmer  que, 
dès  la  période  moustérienne,  il  y avait  de  la  religion  dans 
l’humanité.  » 

Les  subdivisions  du  Paléolithique  supérieur.  — M.  l’abhé 
Breuil  a consacré  une  étude  des  plus  fouillées  au  Paléolithique 
supérieur.  11  en  a établi  la  division  d’après  la  technique  et  la 
distribution  géographique  de  l’outillage  et  il  s'est  livré'à  une 
recherche  vraiment  scientifique  en  essayant  d’expliquer  l’origine 
de  chacune  des  phases  de  cette  époque  préhistorique  si  longue, 
si  diverse  et  si  compliquée  (1). 

« Le  temps  n’est  plus,  dit-il,  où  l’on  pouvait  rêver  d’une 
évolution  toute  simpliste,  partout  identique  à elle-même,  où 
chaque  phase  serait  issue  sur  le  même  sol  de  la  période  précé- 
dente, et  aurait  par  ses  seuls  moyens,  procréé  celle  qui  lui  a 
succédé.  Les  travaux  se  multiplient  sur  des  régions  de  plus  en 
plus  éloignées,  et  l’on  peut  déjà  apercevoir,  entre  elles,  des 
analogies  et  des  différences  notables  dans  l’évolution  industrielle. 
Il  devient  de  plus  en  plus  évident  que  ce  que  l’on  a pris  d’abord 
pour  une  série  continue,  due  à l’évolution  sur  place  d’une 
population  unique,  est  au  contraire  le  fruit  de  la  collaboration 
successive  de  nombreuses  peuplades  réagissant  plus  ou  moins 
les  unes  sur  les  autres,  soit  par  une  influence  purement  indus- 
trielle ou  commerciale,  soit  par  l’infiltration  graduelle  ou  l’inva- 
sion brusque  et  guerrière  de  tribus  étrangères...» 


(1)  H.  Breuil,  Les  subdivisions  du  Paléolithique  supérieur  et  leur  signifi- 
cation. Dans  Congrès  internat.  d’Anthrop.  et  d’.Archéol.  préhistor. 
Compterendu  de  la  xiv®  session.  Genève,  1912,  pp.  165  et  suiv. 
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Voici  comment  le  savant  auteur  esquisse  les  différentes 
phases  qui  se  sont  déroulées  pendant  l’Aurignacien  : 

« On  peut,  dans  la  f’rance  du  centre  et  du  sud-ouest,  recon- 
naître comme  devant  être  placés  au  voisinage  les  uns  des 
autres  et  dans  le  premier  tiers  de  l’Aurignacien,  le  niveau  de 
l’abri  Audi,  à tendance  encore  moustérienne,  le  niveau  de 
Chatelperron,  nettement  aurignacien,  mais  trop  apparenté  au 
précédent  par  ses  silex  pour  s’en  écarter  beaucoup  chronologi- 
quement, d’autant  mieux  que  le  gisement  de  la  Ferrassie  pré- 
sente un  type  parfaitement  intermédiaire  entre  les  deux.  A un 
niveau  un  peu  supérieur,  se  rencontrent  des  stations  qui  accen- 
tuent beaucoup  la  note  aurignacienne  ; les  silex  montrent 
la  belle  retouche  caractéristique  de  cette  période  ; les  lames 
sont  fortes  et  grandes,  avec  des  coches  marginales  simples, 
opposées  ou  alternes,  larges  et  nombreuses,  les  grattoirs 
carénés,  massifs  et  peu  soignés  apparaissent,  ainsi  que  de  rares 
burins,  principalement  sur  angle  avec  retouche  transversale  ou 
convexe.  L’outillage  osseux  s’enrichit  d’instruments  variés, 
parmi  lesquels  la  pointe  d’Aurignac,  à base  fendue  ou  non,  est 
la  plus  connue.  \ ce  niveau  appartient  l’assise  tà  statuettes  de 
Brassempouy. 

» Avec  r.-Vurignacien  moyen  plus  développé,  les  grattoirs 
carénés  se  multiplient  beaucoup,  et  se  diversifient  ; leurs 
retouches  lamellaires  sont  longues  et  fines,  bien  parallèles  ; 
on  les  retrouve  aussi  sur  divers  objets  un  peu  épais  ; les  burins 
de  presque  tous  les  types  sont  inventés,  avec  prédominance, 
d’abord,  du  burin  busqué,  puis  bientôt  du  burin  d’angle.  La 
pointe  de  la  Gravette  apparaît  timidement,  ainsi  que  l’outillage 
microlithique.  L’outillage  en  os  est  extrêmement  nombreux  ; 
l’art  décoratif,  le  dessin  linéaire,  la  peinture  à fresques  sont  en 
usage.  C’est  le  point  culminant  de  la  retouche  aurignacienne, 
bien  que,  vers  la  fin,  la  décadence  se  note  déjà. 

» L’Aurignacien  supérieur  montre  en  effet  un  nombre  beaucoup 
plus  restreint  de  silex  retouchés,  mais  la  taille  des  lames  allon- 
gées et  étroites  devient  fort  habile  ; les  burins  en  bec  de  flûte, 
polyédriques,  ou  prismatiques,  et  surtout  sur  angle  de  lame  à 
retouche  transversale  oblique,  droite,  convexe  ou  concave,  sont 
souvent  extrêmement  nombreux,  et  d’une  diversité  de  dimen- 
sions et  de  facture  déconcertante  ; la  pointe  de  la  Gravette  a un 
tranchant  abattu,  verticalement  d’un  bout  à l’autre,  et  à extré- 
mité (parfois  les  deux)  très  acérée...  On  y trouve  souvent 
associées,  les  pointes  à soie,  c’est-à-dire  à cran  bilatéral,  de  Spy, 
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Font-Robert,  I.auspel.  Ces  pièces  elles-mêmes  sont  constamment 
en  contact  avec  des  prototypes  solutréens  de  feuilles  de  laurier 
ébauchées  maladroitement.  Les  types  d’os  travaillé  évoquent 
parfois  ceux  du  plus  vieux  magdalénien...  La  décoration  sur  os 
est  parfois  très  remarquable  ; la  sculpture  des  personnages 
humains  en  figurines  ou  en  bas-reliefs  est  largement  usitée  ; on 
grave  et  on  sculpte  aussi  des  animaux  sur  pierre... 

» Telle  est  l’évolution  de  l’Aurignacien  français,  et  ce  qu’on 
sait  de  celui  de  Relgique,  d’.Vllemagne,  de  Pologne,  d’Autriche 
et  des  Cantabres,  montre  des  stades  analogues...  » 

Comment  l’.Vurignacien  a-t-il  pris  naissance  ? Quelle  hypothèse 
peut-on  formuler  sur  l’origine  de  cette  première  période  du 
Paléolithique  supérieur? 

Nous  croyons  que  M.  Breuil  lui  attribue  une  origine  africaine 
et  que  ce  stade  si  intéressant  des  temps  préhistoriques  a débuté 
par  une  invasion  de  peuplades  nouvelles  : 

« Dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  il  paraît  établi  que 
l’arrivée  des  paléolithiques  supérieurs  ait  amené,  à la  fin  du 
Mouslérien,  un  changement  social  et  industriel  et  une  substitu- 
tion de  race  humaine  si  profonde,  qu’il  serait  certainement 
légitime,  dans  une  classification  bien  coordonnée,  de  séparer  le 
[‘aléolithique  ancien  des  temps  qui  le  suivent  par  une  coupure 
de  grandeur  égale  à celle  qui  sépare  ceux-ci  de  l’époque 
néolithique. 

» On  ne  peut  facilement  supputer  la  voie  par  laquelle  les  nou- 
veaux venus  sont  arrivés  : les  Aurignaciens  ont  colonisé  certaine- 
ment presque  toute  la  périphérie  de  la  Méditerrannée,  et  toute 
l’Europe  centrale  et  occidentale.  Des  motifs  ethnographiques  et 
des  ressemblances  dans  les  types  humains  plaideraient  plutôt 
pour  une  origine  africaine,  mais  il  ne  semble  pas  qu’on  puisse 
songer  à la  région  algérienne  ; on  ne  peut  guère  penser,  en  tout 
cas,  cà  une  origine  orientale,  car  les  fades  primitifs  de  l’.\urigna- 
cien  n’ont  pas  encore  été  rencontrés  en  Europe  centrale  et 
orientale.  » 

Voici  en  quels  termes  iM.  l’abbé  Breuil  rend  compte  de 
l’épanouissement  de  l’épisode  solutréen  : 

« ...  Tout  à coup,  en  Dordogne,  au  Tribolite  (Yonne),  et  jus- 
qu’en .Ardèche,  vient  le  Protosolutréen  : grand  appauvrissement 
industriel,  par  rapport  à ce  qui  précède  : vraie  chute  dans  le 
travail  de  l’os,  qui  persiste,  mais  régresse  beaucoup,  vraie  chute 
aussi,  dans  la  diversité  et  la  confection  des  autres  outils,  les 
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pointes  à face  plane  exceptées,  à retouche  solutréenne  partielle, 
belle  sans  doute,  mais  monotone. 

La  technique  solutréenne  se  perfectionnant,  la  feuille  de 
laurier,  caractéristique  du  plein  solutréen,  est  créée  et  se  ren- 
contre de  la  Pologne  et  la  Hongrie  tà  la  Bavière  par  la  Moravie, 
puis  en  France,  principalement  à l’ouest  et  à l’est  du  Plateau 
central,  et  jusque  dans  la  province  de  Santander...  Dans  les 
Pyrénées  françaises,  pourtant,  les  recherches  n’ont  pas  abouti 
jusqu’à  présent  à trouver  des  stations  solutréennes...  » 

Quant  à l’origine  du  Solutréen,  M.  l’ahbé  Breuil  est  tenté  de 
la  chercher  à l’est  de  l’Europe  : 

« Ce  n’est  pas  vers  le  sud  qu’il  faut  chercher  l’origine  du 
solutréen,  et  la  province  méditerranéenne,  y compris  les  Pyré- 
nées proprement  dites,  n’a  probablement  pas  connu  cette 
industrie. 

» Elle  semble  an  contraire  devoir  provenir  de  l’est  de  l’Europe, 
et  les  dernières  touilles  dans  les  grottes  hongroises  indiquent 
dans  ce  pays  un  grand  développement  du  vieux  Solutréen...  » 

L’auteur  s’étend  longuement  sur  l’évolution  du  Magdalénien. 
Choisissons’deux  des  textes  les  plus  suggestifs  : 

« 11 'est  peu  de  gisements  où  le  plus  vieux  Magdalénien  soit 
mieux  représenté  qu’au  Placard,  et  développé  en  couches  dis- 
tinctes donnant  l’idée  du  long  développement  de  cette  période 
avant  la  lloraison  artistique  si  séduisante  que  tout  le  monde 
admire.  Trois  vastes  assises  assez  facilement  discernables  y sont 
observées,  sans  qu’aucun  prototype  de  harpon  apparaisse 
encore,  sans  qu’aucune  œuvre  d’art  comparable  à la  série  clas- 
sique puisse  encore  être  signalée.  Ces  horizons,  reconnaissables 
aux  types  des  sagaies  et  aux  motifs  décoratifs,  existent  au  moins 
partiellement  en  Pologne,  en  Suisse  au  Kesslerloch,  en  Périgord, 
dans  les  Pyrénées  et  les  Cantahres.  Ce  n’est  qu’au-dessus  que  se 
développent  les  assises  à harpons,  d’abord  rudimentaires,  puis  à 
une  et  à deux  rangées  de  barbelures,  ce  qui  fait  de  cinq  à six 
divisions  fondamentales  magdaléniennes  avec  leur  outillage 
sufTisamment  reconnaissable,  et  leur  position  précisée  par  des 
superpositions  stratigraphiques  bien  constatées.  Notons,  comme 
caractères  analogiques  réalisés  à de  grandes  distances,  la  simi- 
litude des  schémas  gravés  sur  objets  de  bois  de  renne  des  deux 
couches  magdaléniennes  inférieures  du  Placard,  avec  ceux  de  la 
grotte  polonaise  de  Maszycka  à Oicow,  avec  d’autres  des 
couches  correspondantes  du  Castillo  (Santander),  de  Solutré 
(1907),  du  Périgord  et  du  Poitou.  » 
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A L’histoire  des  sagaies  est  fort  instructive  ; <à  la  base  du  Mag- 
dalénien, on  rencontre  des  formes  lancéolées,  généralement 
puissantes,  à base  fortement  élargie  se  projetant  comme  un  lis- 
soir à contour  ogival  dont  la  face  déclive  est  sillonnée  de  traits 
souvent  disposés  en  épis  ou  en  rayons.  Puis  le  biseau  se  précise 
ou  laisse  la  place  à une  base  pointue, le  fût  s'arrondit  et  s’allonge, 
parfois  se  courbe,  il  se  sillonne  d’une  fine  rainure  dorsale.  Ensuite 
les  sagaies  diminuent  de  volume,  les  pointes  à base  en  biseau 
simple  deviennent  toutes  mignonnes,  souvent  très  courtes, 
avec  une  ou  plus  souvent  deux  profondes  rainures  opposées; 
avec  celles-ci  se  trouvent  de  minces  pointes  fusiformes  profon- 
dément creusées  de  deux  cannelures  latérales.  Puis  vient  le  règne 
des  sagaies  à base  en  double  biseau  cjui  se  trouvent  avec  les 
harpons  à.  simple  et  surtout  à double  rangée  de  barbelures.  » 
Les  considérations  du  savant  auteur  suc  l’origine  du  Magda- 
lénien sont  aussi  originales  qu’intéressantes  : 

« D’où  venaient  les  Magdaléniens?  De  notables  analogies  avec 
l’Aurignacien  supérieur  pyrénéen,  principalement  en  ce  qui 
concerne  l’art  pariétal  (gravures  de  Gargas),  l’usage  répandu  des 
marques  de  chasse,  même  la  forme  très  élargie  et  aplatie  <à  la 
base  des  grosses  sagaies  du  vieux  Magdalénien  peuvent  faire 
songer  à un  berceau  pyrénéen,  puisque  cette  contrée  française 
paraît  manquer  de  l’épisode  solutréen.  La  médiocrité  et  la  rareté 
des  gisements  de  silex  dans  ce  pays  expliqueraient  partiellement 
l’inhabileté  des  vieux  magdaléniens  <à  travailler  cette  matière 
avec  art.  11  ne  s’agit  là  que  d’une  pure  hypothèse  ; il  semble 
qu’au  moins  des  éléments  fondamentaux  de  l’.-Vurignacien  supé- 
rieur ont  contribué,  par  quelque  voie  incertaine,  à constituer  le 
noyau  de  la  civilisation  magdalénienne,  durant  que  l’épisode 
solutréen  se  déroulait.  11  ne  semble  pas,  en  tout  cas,  que  les 
Magdaléniens,  s’ils  ont  une  origine  étrangère,  aient  pu  venir  des 
provinces  méditerranéennes,  qui  en  manquent  totalement.  (Jn 
peut  au  contraire  songer  à des  éléments  orientaux,  car  le  Magda- 
lénien ne  manque  ni  en  Autriche,  ni  en  Pologne.  Des  stations  de 
vieux  Magdaléniens  misérables  existent  dans  le  loess  d’Autrichp, 
ainsi  que  M.  Obermaier  l’a  démontré  ; en  Pologne,  la  grotte  du 
Maszycka,  à Oicow,  a donné  une  grande  série  d’os  travaillés  avec 
décorations  schématiques  et  petites  rainures  longitudinales  cor- 
respondant à la  couche  encore  très  ancienne  de  la  grotte  du 
Placard  qui  succède  à la  base  du  Magdalénien.  Le  fait  qu’à  une 
date  bien  plus  récente,  on  trouvera  vers  l’Oural,  et  dans  les  pro- 
vinces baltiques  une  espèce  de  Magdalénien  particulier  dont 
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l’origine  n’est  pas  occidentale,  doit  incliner  h taire  admettre, 
vers  l’extrême  nord-est  habitable  à ces  époques,  nn  loyer  magda- 
lénien, ([ni  a pn  essaimer  vers  l’occident  d’abord,  puis,  bien  pins 
tard,  vers  la  Baltique  et  l’Onral. 

))Nons  ne  pouvons,  en  etl'et,  négliger  les  caractères  anatomi([nes 
décrits  parTestnt,  de  l’iiomme  de  Cbancelade,  et  leurs  relations 
avec  le  type  Kskimo  actuel,  et  cette  indication  plaide  en  laveur 
d’un  élément  nouveau,  venu  peut-être  dn  Tond  de  l’Asie  sibé- 
rienne, mais  (jui  bénélîcia,  dans  nos  régions,  des  acquisitions 
artistiques  réalisées  et  conservées  dans  certains  districts  par  les 
peuplades  amâgnaciennes  ou  leurs  dérivés.  » 

La  révolution  qui  s’est  opérée  cà  la  lin  dn  Magdalénien  par 
l’apparition  de  l’industrie  azylienne  Iburnit  h M.  l’abbé  Breuil 
l’occasion  d’étndier  l’origine  et  le  cachet  particulier  des  diverses 
industries  microlilbiques  qui  caractérisent  la  lin  du  Paléolithique 
et  soit  le  commencement,  soit  certains  lacies  du  Néolithique. 


,1.  Cl.veriiout. 


Lo  Professenr  F.  De  W<il<iue 


La  guerre  fut  une  telle  parenthèse  clans  notre  vie  que 
nous  nous  surprenons  souvent,  en  sup})utant  le  temps, 
à ometti*e  cette  période  tragique,  à faire  dater  d’hier 
les  événements  qui  se  déroulaient  dans  les  ))r(uniers 
mois  de  1914. 

La  manifestation  dont  M.  François  De  AValque,  pro- 
fesseur de  Chimie  industrielle  aux  Ecoles  Spéciales,  fut 
l’objet  à Louvain,  le  2[  Juin  1914,  est.  pour  ses  nom- 
breux amis,  un  de  ces  événements-là.  Le  souvenir  leur 
en  est  resté  si  plein  de  fraîcheur,  si  vivant  et  si  cher, 
qu’ils  nous  reprocheraient  de  ne  pas  le  fixer  pour  l’ave- 
nir, en  consacrant  cpielques  pages  à cette  fête  dans  la 
Kkvue  des  Cuestioxs  scientifiques.  Aussi  bien,  la 
Société  scientifique  de  Bruxelles  a-t-elle  toujours  saisi 
avec  empressement  l’occasion  de  s’associer  aux  témoi- 
gnages d’admiration,  de  reconnaissance  et  de  symj)athie 
dont  furent  honorés  ses  membres  les  plus  éminents. 
Elle  faillira  d’autant  moins  à ce  devoir  (|ue  M.  F.  De 
\\'alque  fut  ])our  elle  un  ami  des  })remiers  Jours,  un 
ami  fie  tous  les  Jours  qui  ont  suivi,  pendant  voici  près 
de  cinquante  ans. 

L’admission  de  M.  De  Walque  à l’éméritat,  après 
quarante-trois  ans  de  professorat,  fournit  l’occasion  de 
la  fête.  Elle  fut  organisée  par  Y Union  des  Ingénieurs 
de  Lounain  dont  M.  De  \Valque  avait  été  élu  président 
en  1909.  C’est  aux  Halles  univei’sitaires,  aujourcrhui 
imposantes  et  tristes  ruines,  qu’eut  lieu  la  cérémonie. 
La  grande  salle  des  Portraits,  pavoisée  et  fleurie,  se 
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Irouva  trop  petite  pour  contenir  la  foule  des  amis,  des 
collègues  et  des  élèves  de  M.  De  AValque,  accourus  de 
tous  les  coins  de  la  Belgique.  Parmi  eux,  le  Recteur 
Magnifique,  Mgr  Ladeuze  ; les  Vice-Recteurs  de 
l'Université,  Mgr  Coenraets  et  Mgr  '\'an  Gauwenberg  ; 
MM.  Segers,  ministre  des  Chemins  de  fer  ; Beco,  gou- 
verneur du  Brabant  ; Lagasse  de  Locht,  inspecteur 
général  des  Ponts  et  Chaussées  ; Gaufriez,  directeur 
général  de  la  Société  Nationale  des  Chemins  de  fer 
vicinaux  ; Pauls,  président  du  Tribunal  ; Henry,  pro- 
cureur du  Roi  ; le  R.  P.  Thirion,  S.  J.  ; MM.  Timmer- 
mans,  ju’ésident  de  l’Association  des  Ingénieurs  et 
Industriels  ; Jadot,  gouverneur  de  la  Société  Générale; 
de  nombreux  professeurs  de  X Alma  Mater  ; de  nom- 
breux  industriels. 

(Atons  quelques  extraits  du  discours  que  M.  Bonnevie, 
président  actuel  de  V Union,  prononça  en  cette  cir- 
constance. 

Il  est  une  fête,  très  grande  parce  qu’elle  part  d’un 
mouvement  religieux  de  notice  àme,  très  douce  parce 
qu’elle  est,  vraiment,  la  fête  des  cœurs,  et  qui,  mieux 
que  toute  autre,  en  mérite  le  nom  : c’est  celle  qui  réunit 
autour  d’un  père  aimé  des  enfants  fidèles  et  empressés 
à proclamer  qu’il  a bien  mérité  de  Dieu  et  des  siens, 
que  son  (ouvre  a été  féconde,  que  les  exemples  de  ses 
vertus,  de  son  labeur,  de  sa  bonté  ont  laissé  leur  trace 
vivant!',  et  que  ceux  qu’il  a formés  et  armés  pour  la 
vie.  lui  en  gardent  une  reconnaissance  profonde,  en 
lui  rendant,  en  retour  de  ses  peines  et  de  ses  bienfaits, 
un  filial  amour.  Cette  fête  bénie,  l’Union  des  Ingénieurs 
<le  Louvain  la  célèbre  en  ce  jour. 

A'ous  les  voyez  ici  réunis,  tous  ceux  qui  ont  fait  ou 
font  leur  chemin  suivant  le  sillon  que  vous  leur  avez 
tracé,  formés,  guidés  et  soutenus  par  vos  leçons,  vos 
conseils,  vos  encouragements,  votre  appui  et  vos  exem- 
ples. Les  uns,  vos  collègues  éminents  et  dévoués  ; 
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d’autres,  chefs  estimés  de  nos  noml)reuses  industries 
ou  y faisant  leurs  premières  armes  sous  l’égide  de 
leurs  aînés  ; d’autres  encore,  répandus  dans  nos  admi- 
nistrations j)ul)li(|ues,  où  certains  occupent  des  posi- 
tions élevées  ; tous  étroitement,  fraternellement  unis. 
C’est  bien  là  une  grande  famille. 

Professeur  à nos  Ecoles  Spéciales  depuis  leur  créa- 
tion, après  avoir  occupé  pendant  près  de  cinquante  ans 
la  chaire  où  vous  nous  avez  initiés,  avec  cette  haute 
compétence  et  cette  simplicité  qui  faisaient  la  grande 
valeur  d(‘  votre  enseignement,  à Tune  des  branches 
fondamentales  de  l’industrie,  c’est  à peine  si  vous  vous 
êtes  décidé  à un  repos  bien  mérité. 

Je  me  i‘ap[)elle,  comme  si  c’était  d’hier,  la  patience,  la 
douceur,  la  bonne  méthode  avec  lesquelles  vous  nous 
initiiez.  Jeunes  étudiants,  aux  ])remières  manipulations 
chimiques,  guidant  nos  ignorances,  veillant  sur  nos 
maladresses,  nous  prémunissant  avec  sollicitude  contre 
nos  imprudences,  fermant  les  jeux,  autant  que  vous 
le  pouviez,  sur  les  petites  malices  dont,  hélas  ! peu 
d’entre  nous  n’ont  pas  gardé  quelque  trace  sur  la  con- 
science. C’étaient,  dans  leur  essentielle  utilité,  nos 
meilleures  heures  de  première  année,  les  plus  agré- 
ables. celles  qui  formaient  notre  contîance. 

\"ous  étiez  de  ces  })rofesseurs  qui  comprennent  et  qui 
aiment  l’étudiant,  toujours  })rêts  à lui  venir  en  aide,  à 
l’éclairer,  à l’encourager,  de  ceux  qui  trouvent  leur 
bonheur  à lui  rendre  tous  les  services  que  leur  savoir 
et  leur  ex})érience  leur  permettent  de  lui  prodiguer. 

Ingénieur  des  mines  et  des  arts  et  manufactures, 
sorti  des  Ecoles  Spéciales  de  Liège  en  1860,  à peine 
votre  dijdoine  ol)tenu,  vous  vous  engagez  sans  hésita- 
tion dans  la  voie  la  plus  pratique  qui  s’otfrît  en  ces 
temps  à votre  activité,  à vos  connaissances  spéciales, 
et,  dès  1861,  vous  vous  faisiez  remarquer  par  des 
recherches  de  minerais  d’alluvion  dans  les  environs 
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d’Arloii  et  d’Athus,  puis  j)ar  vos  études  de  gisements 
de  minette  dans  le  (Irand-I)ucdié  de  Luxeinl)our^',  où, 
à cette  é})oque,  régnait  une  vérital)le  fièvre  })our  l’achat 
de  terrains  miniers  dont  l’exploitation  a été  le  facteur 
le  plus  puissant  de  l’industrie  grand- ducale. 

Avec  le  concours  de  votre  frère,  l’éminent  ])rofesseur 
de  géologie  à l’üniversité  de  Liège  et  de  (pielques  amis 
luxembourgeois, vous  fondâtes  alors  la  « Société  luxem- 
bourgeoise pour  l’exploitation  des  Mines  de  Fer  » dont 
vous  devîntes  président  et  dont  l’existence  fut  si  pros- 
})ère.  Dans  ces  dernièi*es  années,  une  puissante  société 
belge  de  hauts  fourneaux  put  encore  racheter  la  partie 
importante  de  ces  mines  restant  à exploiter. 

Cette  preuve  d’appréciation,  de  discernement  et  de 
valeur  que  vous  donniez  ainsi  dès  l’abord,  ne  passa  j)as 
inaperçue  et  vous  fûtes,  par  la  suite,  chargé  de  plu- 
sieurs missions  importantes  à l’étranger. 

En  18(35,  vous  alliez  étudier,  dans  le  Nassau,  un 
gisement  de  minerai  de  fer  oolitique  fort  embrouillé. 

En  1869,  vous  faisiez  ))artie  d’une  mission  ehargée 
d’explorer  la  région  du  Donetz  C’était  l’important  pré- 
liminaire des  études  qui  aboutirent  à l'industrialisation 
de  ce  bassin  si  riche  du  Itonetz,  où  tant  de  membres  de 
notre  Union  trouvèrent,  par  la  suite,  cà  s’enq)loyer. 

En  1872,  vous  retou i-nez  dans  le  Nassau  jioui*  véri- 
fier des  gisements  de  phosphates  ofléids  à une  société 
belg('. 

En  1898,  une  mission  fut  chargée  d'aller  étudier  en 
Angleterre  le  four  Nargreaves  poui-  la  fabrication  du 
sulfate  de  soude  et  l’introduction  en  Delgique  de  ce 
procédé  de  fabrication  : vous  en  faisiez  partie  également. 

En  1899,  vous  êtes  chargé  d’aller  déterminer  en 
Hosnie-IIerzégovine  la  valeur  de  gisements  de  cinabre 
et  de  cuivre. 

De  nombreuses  industries  firent  aussi  ajipel  à vos 
conseils  qui,  toujours,  leur  fuient  précieux. 
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l^ui-  n'en  citer  qu'une,  la  distillerie  de  L.  Meeiis, 
de  Wynegliein,  la  plus  grande  du  pays,  qui  s’est  tou- 
jours tenue  au  courant  du  j^rogrès,  doit  à votre  concours 
éclairé  de  très  importants  perfectionnements. 

l)e  pareilles  coopérations,  à elles  seules,  mettent 
bi(m  en  lumière  la  compétence  de  vos  conseils,  l’activité 
soutenue  de  vos  recherches,  votre  autorité  incontestée, 
en  matière  d’industrie  chimique  tout  particulièrement. 

Mais  ce  n’est  là  (pi’une  des  faces  de  votre  vie  si 
féconde  et  si  noblement  remplie. 

\’otre  (puvre  didactique,  votre  contribution  recher- 
chée aux  travaux  des  sociétés  savantes  et  des  organis- 
mes supérieurs  du  pays  en  sont  une  autre. 

De  1877  à 191’2,  nous  avons  vu  paraître,  à l’usage 
surtout  de  vos  élèves,  des  Exercices  (le  Chimie  Prati- 
que, un  Manuel  de  Chimie  Opératoire,  un  Manuel  de 
Manipulations,  qui  furent  fondus  en  un  seul  volume 
sous  le  titi*e  de  Manuel  de  Manipulations  Chimùques 
et  de  Chimie  Opératoire,  dont  la  sixième  édition  a })aru 
en  1912,  puis  le  Recueil  de  Lois  et  Arrêtés  éi  Vi(sa(je 
des  Éléces  du  cours  de  Droit  Administratif. 

Citons  aussi  des  Tableau.r  Synoptiques  pour  la 
recherche  des  Bases  et  des  Acides,  dont  la  deuxième 
édition  a paru  en  1908  et,  entin,  des  Albums  des  figures 
des  Cours  de  Chimie  Industrielle,  parus  en  1910  et  1911. 

Dès  la  création  de  la  Société  scientifique  de  Bru- 
xelles. vous  faites  partie  de  son  Conseil  et  nous  trou- 
vons dans  ses  Annales  une  vingtaine  de  notes  se 
rapportant  surtout  à des  communications  que  vous  avez 
faites  à la  deuxième  section  de  cette  Société. 

Et  puis,  dans  combien  d’occasions  le  gouvernement 
ne  fit-il  pas  apj>el  à votre  collaboration  éclairée  ? 

Je  me  borne  à en  rappeler  quelques-unes. 

En  1896,  lorsque  s’élaborait  l’importante  loi  sur  la 
fabrication  des  alcools,  vous  fîtes  })artie  de  la  Commis- 
sion des  Distilleries,  chargée  de  l’étude  de  questions 
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délicates  réclamant  une  science  et  nne  pratique  toutes 
spéciales  à ce  genre  d’industrie  fiscale. 

A deux  reprises,  vous  fûtes  membre  de  la  ('onmm- 
sion  des  Poudres,  d'abord  en  1886,  pour  rexanien  des 
modifications  à apporter  à la  loi  sur  les  matières  explo- 
sives ; ensuite  en  ilX)2,  lorsque,  sous  votre  présidence, 
la  Commission  de  tir  eut  à étudier  et  à expérimenter  les 
pressions  développées  par  les  poudres  vives  du  com- 
merce avec  les  charores  rés^lementaires  pour  l'iisao-e 
des  tireurs.  C'est  depuis  cette  même  année  que  vous 
êtes  membre  du  Conseil  supèrieirr  d’hygiène  de  Belgi- 
que, au  sein  duquel  vous  occupez  une  place  si  distinguée. 

Tout  récemment  encore,  en  1912.  vous  étiez  appelé 
à taire  partie  de  la  Commission  d’étude  des  questions 
intéressant  notre  station  balnéaire  de  Spa. 

Ces  quelques  exemples  montrent  bien,  cher  président 
d'honneur,  dont  notre  Union  a le  droit  d'être  hère, 
que  vos  hautes  qualités  d'homme  de  science  et  de  juste 
appréciateur  sont  reconnues  depuis  longtemps,  et  dans 
le  monde  savant,  et  dans  le  monde  industriel,  par  nos 
divers  gouvernements  et  par  les  gouvernements 
étrangers. 

11  n’est  pas  un  seul  d'entre  nous,  depuis  les  plus 
anciens  Jusqu’aux  plus  jeunes. qui  n’ait  contracté  envers 
vous  une  dette  de  reconnaissance  et  il  n’en  est  pas  un 
seul  non  plus  à qui  il  ne  soit  bien  douxde  s'en  ac<[uitter. 
Car,  mon  cher  Monsieur  De  Walque,  on  connaît  votre 
trop  grande  modestie,  vous  avez  trouvé  le  droit  chemin 
de  nos  cœurs  par  cette  bonté,  reflet  de  la  bonté  de  Dieu, 
qui  est  la  plus  noble  trace  qu'il  soit  donné  à l'homme 
de  laisser  en  cette  vie. 

Après  le  discours  de  M.  Bonnevie,  fréquemment 
souligné  d’applaudissements.  M.  De  \Valque  prit  la 
parole.  Dans  l’impossibilité  de  reproduire  tout  son  dis- 
cours, nous  devons,  à regret,  nous  borner  à en  repro- 
duire quelques  passages. 
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Bien  souvent  depuis  ces  derniers  t^nips  je  me  suis 
rappelé  cette  maxime  du  philosophe  grec  créa  jtôv 
et  Je  me  suis  appliqué  à me  connaître  moi-mème. 
Aussi,  après  examen  soigné  de  ma  vie,  suis-je  tout  à 
fait  confus  de  l’excès  d’honneur  dont  vous  me  comblez 
aujou  rd’hui. 

Quand,  en  1H6(3,  J’eus  l’honneur  d’ètre  appelé  par 
Mgr  Laforèt  à donner  le  premier  cours  de  chimie 
industrielle  aux  Ecoles  Spéciales,  qui  venaient  d’être 
créées.  Je  prêtais  serment  entre  ses  mains,  de  tout 
faire  pour  le  plus  grand  bien  de  l’Université  et  de  la 
Religion. 

Or,  le  plus  grand  bien  pour  nos  Ecoles  était  sûrement 
de  former  de  bons  ingénieurs;  aussi  le  but  de  toute  ma 
vie  universitaire  a été  d’accomplir,  au  mieux  (h'  mes 
forces,  ce  que  J’avais  promis.  Joui-  par  Jour,  J’ai  trouvé 
ma  récompense  dans  cette  réconfortante  pensée,  que 
Je  n’agissais  que  pour  le  progrès  de  nos  Ecoles  et  de 
l’Université  Catholique. 

La  Société  scientifique  de  Bruxelles  s’est  fait  repré- 
senter à cette  fête  par  deux  de  ses  membres  les  plus 
distingués.  Combien  J’en  suis  flatté  ! 

M.  Lagasse  de  Locht,  vice-président,  qui  a plusieurs 
fois  présidé  cette  Société,  en  est  un  des  membres  fon- 
dateurs et  a toujours  fait  partie  de  son  Conseil  de 
Direction,  au  sein  duquel  il  nous  a fait  bénéficier  de 
l’étendue  et  de  la  grande  variété  de  ses  connaissances. 

11  a toujours  été  un  des  membres  les  plus  assidus  et 
les  plus  influents  de  la  Société  scientifique.  Aux  assem- 
blées générales,  il  nous  a donné  diverses  conférences 
très  remarquées  et  ses  travaux  dans  les  Sections  ont 
été  fort  nombreux  et  intéressants. 

Ce  m’est  un  vrai  plaisir  de  lui  dire  combien  Je  me 
sens  touché  de  la  participation  qu’il  a prise  à cette 
manifestation  et  de  lui  adresser  mes  meilleurs  remer- 
ciements pour  l’honneur  qu’il  me  fait. 
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l^rès  (le  lui  J’aper(;ois  le  R.  R.  Thiiuon.  Tout  le 
monde  connaît  la  brillante  participation  jirise  par  le 
savant  religieux  aux  travaux  de  la  Société  scientifique 
de  Bruxelles.  11  en  est  le  seci'étaire  de  fait.  (Test  lui 
qui  assure  en  jilus  la  régularité  des  publications  de  la 
Société  : le  Bulletin  et  la  Revue  des  (^utiSTioNs  scien- 
tifiques, où  très  souvent  il  a inséré  des  articles  très 
reinar([ués. 

A’oilà  près  de  quarante  ans  que  J’assiste  aux  séances 
du  (lonseil  et  aux  assemblées  de  cette  Société,  et  J’ai  pu 
constater  la  valeui-  et  le  dévouement  du  P.  Thirion. 
()ue  mes  remerciements  soient  en  rajijiort  avec  tout  le 
bien  qu’il  a réalisé. 

Je  termine.  Souvent  on  m’a  dit  que  l’éméiûtat,  cet 
otium  cum  (Ugnitate,  amène  une  jihase  de  tristesse 
spéciale,  que  l’on  éprouve  en  cherchant  autour  de  soi 
ses  anciens  compagnons  de  route  qui,  rajipelés  par 
Dieu,  vous  laissent  de  ])liis  en  plus  isolé  dans  le  chemin 
de  la  vie.  (trace  à vous.  Messieurs,  votre  président 
d’honneur  n’en  est  guère  là,  et  le  contact  fréquent  et 
affectueux  avec  vous  tous  m’a  procuré  un  renouveau 
de  Jeunesse  qui  me  soutient  et  ne  me  laisse  pas  troj) 
[lenser  à l’àge  qui  s’avance  ! 

Près  de  vous,  chers  amis,  Je  me  sens  revivre  ; et 
c’est  une  raison  de  jilus  de  vous  vouer  une  reconnais 
sauce  toute  particulière  jioiir  la  manifestation  de  ce 
Jour. 

Merci,  encore  merci  ! 

Le  vénéré  jirofesseur,  chaleureusement  acclamé  par 
ses  amis,  est  entouré  par  eux  avec  un  affectueux 
empressement,  qui  révèle,  mieux,  qu’aucun  discours, 
l’estime,  la  reconnaissance  et  la  sympathie  dont  Jouit 
l’éminent  [irofesseur  de  l’Université  de  Louvain. 

L.\  Réd.'Vction. 


LE  CONFLIT 

SUR  LA  VALEUR  DES  THÉORIES  PHYSIQUES 

(Sinte) 


[i’hoinine  ne  se  i-ésigne  pas  aisément  à avouer  son 
impuissance  ; il  est  au  contraire  enclin  à s’exagérer  la 
portée  de  son  action. 

Imbus  de  la  conception  de  l’harmonie  de  l’Univers, 
les  physiciens  d’autrefois  ne  croyaient  pas  pécher  jiar 
présomption  en  se  proposant  d’expliquer  le  Monde  ; 
d’autre  part,  exaltés  par  les  succès  obtenus,  ils  pen- 
saient qu’à  force  d’interroger  la  Nature,  ils  arriveraient 
à lui  ravir  ses  secrets.  Un  horloger,  entendu  dans  son 
métier,  est  autorisé  à espérer  qu’il  lui  sera  possible  de 
comprendre  n’importe  quel  chronomètre,  s’il  lui  est 
donné  d’en  ouvrir  le  boîtier,  d’en  examiner  et  d’en 
démonter  les  rouages. 

On  était  d’autant  plus  porté  aux  grands  espoirs  que 
l’on  croyait  davantage  à la  simplicité  des  lois  de  la 
création  et  à leur  généralité.  « Il  suffit  que  Gay-Lussac 
touche  à un  sujet  pour  trouver  une  loi  »,  s’écriait  non 
sans  quelque  Jalousie  Dulong  en  1825  (i).  C’était 
l’époque  où  ces  Messieurs  du  Muséum  n’allaient  jtas 
déjeuner  avant  d’avoir  découvert  quelque  chose  dans 
leur  matinée. 

Mais,  plus  la  science  progressait,  plus  grande  a])pa- 


(1)  Ite  la  Kive,  Xotice  xur  M.  Venlet  ; préface  aux  Notes  et  mémoires  de 
Verdet  (l’aris.  Imprimerie  nationale,  IST^);  p.  35. 
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raissait  la  complexité  des  phénomènes  ; à mesure  que 
les  regards  y plongeaient  plus  profondément,  Tobscurité 
devenait  plus  épaisse,  et  un  jour  vint  où  Ton  se  prit  à 
désespérer  de  jamais  v voir  clair.  La  loi  de  Gav-Lussac 
n’était  qu’une  première  approximation;  comme  celle-là, 
la  loi  de  Mariotte  ne  convenait  qu’au  seul  cas  d’un  gaz 
parfait  ; or,  c’est  un  cas  limite,  un  cas  fictif  ; pour  les 
gaz  réels,  il  faut  recourir  aux  formules  de  Régnault, 
de  Cailletet,  de  \’an  der  \Vaals,  de  Sarrau,  d’Amagat, 
etc.,  qui  ne  sont  encore  pas  rigoureuses  et  ne  tolèrent 
aucune  extrapolation.  Les  dilatations,  les  tensions  des 
vapeurs  saturées,  la  dispersion  de  la  lumière  et  le 
pouvoir  réfringent  des  gaz  ne  répondaient  plus  aux 
considérations  élémentaires  des  jiremiers  jours.  Les 
équations  linéaires  ne  donnaient  que  des  résultats 
moyens  : en  chaleur  et  en  électricité,  l’emploi  des 
fonctions  harmoniques  de  la  mécanique  céleste  s’im- 
])Osait,  et  M.  Emile  Picard  annonçait  qu’on  serait 
amené  à employer,  pour  la  représentation  exacte  d’un 
grand  nombre  de  phénomènes,  d’autres  fonctions  que 
les  fonctions  analytiques  (1). 

Les  débris  des  lois  corrigées  ou  condamnées  et  des 
théories  abandonnées  sans  retour  couvraient  le  sol,  et 
(luelqu’un  osa  écrire  que  la  physique  était  devenue  un 
« cimetière  d’h\q)othèses  » ; il  sacrifiait  la  vérité  au 
{daisir  de  placer  un  mot.  Toutefois,  on  ne  saurait  nier 
que  bon  nombre  d’hyj)othèses  étaient  infirmées  par  les 
})lus  récentes  observations,  devenues  ])lus  jirécises,  et 
qu’on  se  voyait  réduit  à les  abandonner,  ou  bien  à les 
modifier  et  à les  compléter,  on  encore  à les  multiplier 
à l’excès. 

Une  l'éaction  se  produisit  : elle  fut  trop  vive. 

(1)  E.  l'irard,  Rnpport  xur  les  sciences,  publié  à roccasiuii  de  l’Exposition 
Universelle  de  l’aris  de  IDÜU. 
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(^n  aurait  dû  redoubler  de  circonspection  et  se  gar- 
der de  conclusions  hâtives  ; au  lieu  de  cela,  on  vint  à 
se  dire  que  les  plus  séduisantes  hvpothèses  et  les  théo- 
ries les  plus  accréditées  conduisaient  à plus  d’erreurs 
que  de  découvertes  ; de  cette  suite  de  déce})tions  naqui- 
rent le  découragement  et  le  scepticisme. 

11  parut  alors  aux  physiciens  qu’ils  se  trouvaient 
dans  la  condition  de  l’horloger  qui  ne  parviendra 
jamais  à ouvrir  le  boîtier  du  chronomètre  ; ils  se  sont 
contentés  par  suite  d’observer  la  marche  de  ses 
aiguilles  et  de  chercher  la  loi  de  leur  déplacement  sur 
le  cadran  en  fonction  du  temps.  Et  ils  se  sont  pris  à 
douter  systématiquement  de  leur  belle  science. 

Renonçant  donc  à découvrir  le  j)Our<iiioi,  ils  se  sont 
consacrés  avec  d’autant  plus  d’ardeur  à la  seule 
recherche  du  comment  ; ils  ont  défini  la  théorie  phy- 
sique dans  les  termes  qui  suivent  : « C’est  un  système 
de  propositions  mathématiques,  déduites  d’un  petit 
nombre  de  principes,  qui  ont  pour  but  de  représenter 
aussi  simplement,  aussi  complètement  et  aussi  exacte- 
ment que  possible,  un  ensemble  de  lois  expérimen- 
tales » (1). 

Ils  se  sont  donné  pour  objectif,  non  pas  d’expliquer 
la  Nature,  mais  de  l’étudier  dans  ses  œuvres  ; de  con- 
naître les  choses  uniquement  par  leurs  efiéts  et  nulle- 
ment par  leurs  causes  présumées.  C’est  ainsi  qu’ils  sont 
devenus  les  pragmatisants  que  nous  savons. 

Par  définition,  ont-ils  dit,  la  physique  est  la  science 
qui  s’arrête  aux  causes  prochaines  des  phénomènes. 

Chercher  à remonter  à l’origine  et  à la  raison  des 
choses,  et  à interpréter  la  création,  ce  n’est  plus  de  la 
physique. 

C’est  de  la  métaphysique. 

Et  tout  le  débat  entre  les  deux  écoles  s’est  trouvé 


(1)  Uuhem,  Loc.  cit.,  La  Théorie  physique,  p '2(i. 
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circonscrit,  à un  inoinent  donné,  dans  ce  peu  de  mots  : 
Tune  fait  de  la  métaphysique,  l’autre  se  refuse  cà  en 
faire  (i). 

Cette  formule  brève  et  incisive  [taraissait  résumer 
tout  le  dirtérend,  mais  elle  n'en  donnait  pas  la  solution. 

Un  examen  approfondi  va  nous  montrer  qu’elle 
énonçait  une  phobie,  rien  de  jilus.  une  phobie  peu  rai- 
sonnée. qui  portait  plus  sur  les  mots  que  sur  les  choses. 

Pourquoi  donc,  demandait-on  à ces  physiciens  scru- 
puleux. pourquoi  ne  voulez-vous  pas  faire  de  la  méta- 
physique ^ ^'ous  détournez  vos  lèvres  de  la  coupe  que 
l’on  vous  présente,  comme  si  elle  était  em|)oisonnée. 
A quel  sentiment  obéissez-vous,  un  sentiment  de  dédain 
ou  d'animadversion  ? Les  deux  seraient  injustifiés.  Il 
faudrait  que  le  concours  des  deux  pensées  devînt  perni- 
cieux pour  le  travail  d’investigation  : or.  c’est  le  con- 
traire qui  est  vrai. 

Toutes  les  sciences  peuvent  se  prêter  un  mutuel  appui 
et  elles  se  le  doivent  ; en  particulier,  deux  sciences, 
qui  ont  des  objets  communs,  marchei-ont  à la  conquête 
de  la  vérité  comme  deux  alliées,  et  elles  remporteront 
des  victoires  auxquelles  elles  n’auraient  pu  prétendre 
en  agissant  isolément.  Les  physiciens  et  les  chimistes 
se  sont  bien  trouvés  de  la  création  de  l’édifice,  élevé 
par  Henri  Sainte  Glaire  l)eville  et  Berthelot,  sur  leur 
frontière  commune,  et  la  Chimie  physique  a pris  en  ces 
derniers  temps  une  importance  inespérée.  Il  y aurait 
un  égal  profit  à fonder  une  Physique-Métaphysique  : la 
distance  est  plus  grande  de  la  Chimie  à la  Physique  que 
de  la  Physique  à la  Métaphysique. 

Ces  deux  domaines  du  savoir  sont  en  efiét  continus  et 
M.  Boutroux  a même  déclaré  qu'il  n’y  a point  de  fossé 
entre  eux  : « La  science  est  une  des  branches  des  con- 


(li  lliihein,  Loc.  ciT.,  PIn/ÿtiqite  el  MétaphnsiQiie,  passim. 
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naissances  hiiniaines,  la  phi!oso})hie  en  est  une  autre, 
et  elles  ont  un  égal  besoin  Tune  de  Tautre  »(1).  Xoiis 
ne  saurions  trouver  téinoionaoe  mieux  autorisé  et  plus 
nettement  exprimé. 

Mais  nous  irons  jtlus  loin  encore  : les  deux  ordres 
d’étude  appartiennent,  comme  on  l'a  dit,  « au  même 
momie  »,  ce  ([ui  veut  dire  qu’elles  sont  l’ieuvre  d’un 
même  sujet  commun,  notre  esprit.  Cette  pro})Osition 
n’est  point  jmradoxale,  il  nous  sera  facile  de  le  faire 
voir  ; en  effet,  la  métajihysique,  quel  que  soit  le  sens 
qu’on  attache  à ce  mot,  est  la  suite  de  la  physique,  son 
])rolongement,  sans  hiatus,  son  couronnement. 

L’expérimentateur  a débuté  par  disséquer  les  élé- 
ments qu’il  a recueillis,  en  isolant  les  faits  ; il  a classé 
objectivement  ses  acquisitions,  ainsi  qu’il  a été  dit  ci- 
dessus,  découvert  entre  elles  des  liens  de  parenté,  trans- 
formé ces  liens  en  lois  et  groupé  finalement  ces  lois 
])Our  en  construire  une  théorie  : la  systématisation  des 
phénomènes  et  la  réduction  des  lois  particulières  aux 
lois  Générales  sont  un  résultat  d’analvse  et  de  svnthèse. 
L’idée  de  la  série,  de  l’ordre,  de  la  succession,  de  l’unité, 
de  la  constance,  de  la  causalité  est  le  })rinci])e  directeur 
qui  conduit  du  fait  à son  origine,  de  l’exjiérience  à la 
spéculation,  de  la  science  à la  ])hilosophie,  qui  la  jiro- 
longe  et  la  complète. 

Cette  manière  de  voir  était  celle  des  premiers  physi- 
ciens, dignes  de  ce  nom  ; sans  vouloir  remonter  plus 
haut,  rappelons  qu’en  i(i29,  un  .Jésuite,  le  P.  Nicolas 
Gaheo,  avait  publié  une  Plnlosophia  'magnctica  ; vers 
le  même  temps.  Descartes  disait  que  la  philosophie  est 


(1)  Cf.  : M.  Émile  Houtroux  par  C.  Fonsegrive  ; dans  le  Coriuîsi-ondant 
(lu  lu  janvier  1914. 

r2)  Le  titre  de  métaiihnaiqiie  a été  inscrit  en  tête  des  livres  d’Arislote  (jui 
viennent  après  ses  traités  de  physique,  x(i  pexci  xà  cpuoiKCi  ; quelques-uns 
pensent  que  ces  mois  indiquent  une  suite,  ll’autres  estiment  qu’ils  veulent 
dire  ce  qui  est  par  delà  la  phi/sique  et  s’appli(juent  à la  science  des  principes 
et  de  ce  qui  est  au-dessus  des  sens. 
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une  « rériexion  sur  la  science  » et  il  écrivait  à Beeck- 
mann,  à |iro|tos  d'une  expérience,  que,  s'il  lui  était 
prouvé  qu'elle  fût  fausse,  il  avouerait  « ne  rien  savoir 
en  philosophie» (1); Newton  traçait  les  règles  du  travail 
scientifique  et  il  caractérisait  la  méthode  par  le  titre 
significatif  de  Regvlœ  pJiilosophamU (2)  ; le  physicien 
}ihilosophait  donc,  et,  de  fait,  on  ne  saurait  dénommer 
autrement  son  œuvre,  dans  laquelle  Leibniz  voyait  une 
fusion  de  la  mathématique  dans  la  métaphysique.  Les 
Anglais  ont  retenu  l’identification  en  conservant  dans 
leurs  L niversités  les  chaires  de  « Natural  Philoso- 
phy  » (3i.  En  1731).  Boscovich  faisait  jtaraître  sa  Theo- 
ï'ia  phifosophiœ  mituvalis  ; l'appellation  est  restée  dans 
toutes  les  langues  et  elle  est  venue  jusqu’à  nous. 

l)ans  son  remarquable  travail,  dont  le  titre  consacre 
l'existence  d’une  frontière  commune  entre  la  science 
et  la  philosophie  (4 1,  le  P.  Carbonnelle  a montré  ces 
deux  disciplines  « rapprochées  jusqu'au  contact  » et 
« mêlées  nécessairement  » : « le  savant,  dit  il,  tout  en 
restant  sur  son  propre  domaine,  est  arrivé  à ces  som- 
mets. d'où  l’œil  ]»énètre  au  loin  dans  le  domaine  limi- 
trophe de  la  philosophie  ».  M.  Boutroux,  que  nous  cite- 
rons de  nouveau,  a écrit  excellemment  : * dans  les 
sciences  mêmes,  il  y a,  en  réalité,  pour  qui  approfondit 
leurs  conditions  d'existence,  des  postulats  d’un  carac- 
tère métaphysique...,  ils  consistent  à admettre  que  tous 
les  phénomènes  de  la  nature  sont  soumis  à ce  qu’on 
appelle  des  lois  naturelles  » (5).  -Joseph  Bertrand  estimait 


(1)  Duhem  a extrait  ces  mots  d'une  lelire  de  16âl.  donnée  dans  la  Corres- 
pondance de  Itescartes  de  Tannerj'  et  Adam  ; voir  Ituhem,  Lm  théorie  phy- 
sique, p.  49. 

(i)  Newton.  Philosophiæ  naturalis  principia  niathematica  ; 3*  pars. 

(3)  Lord  Kelvin  a occupé  celte  chaire  à l’Univei-silé  de  Glasgow,  de  1846 
à 1899. 

(A)  Garbonnelle,  Les  confins  de  la  science  et  de  la  philosophie  (Paris, 
Victor  I*almé,  en  i volumes,  1881);  passim. 

(5i  Houtroux,  Morale  et  religion.  Revue  des  1»eu\  Mondes,  septembre 
1919,  p.  -20. 
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que  Robert  Mayer  était  })lus  philosophe  que  physicien, 
lorsqu’il  posait  le  principe  de  l’équivalence  du  travail 
et  de  la  chaleur  (1).  Le  fait  d’expérience  dont  il  j)artait 
était  la  différence  des  chaleurs  spécifiques  des  gaz  ; 
mais  il  avait  d’aboi*d  rappelé  que  la  force,  immuable 
en  sa  grandeur,  change  incessamment  de  forme,  et  que 
toujours  l’effet  remplace  la  cause  {causa  œcjuat  effec- 
tuai) ; il  invoquait  le  principe  métaphysique  de  causa- 
lité. Ilelmholtz  fut  amené  à son  célèbre  mémoire  de 
1847,  sur  VàConseroation  de  la  force  (lisez  de  l’Energie) 
par  la  recherche  de  la  part  que  peuvent  prendre  les 
forces  vitales  dans  les  })hénomènes  de  la  nature  ; ces 
forces  ne  pourraient-elles  pas  rendre  le  mouvement 
perpétuel  jiossible  ? Cette  belle  étude  est  donc  née  du 
conflit  d’une  idée  philosophique  avec  un  principe  de 
mécanique  rationnelle  et  elle  en  appelait  à la  formule 
célèly^e  Ex  yiikilo  nihil  in  nihilam  posse  reverti  (2). 
M Emile  Picard  déclarait  plus  récemment  (3)  que  « la 
science  physique  se  j)résente  à nous  comme  une  vue  du 
monde  extérieur,  à travers  des  concepts  tirés  par 
abstraction  de  l’expérience  » ; il  ajoutait  que  « la  ma- 
thématique est  une  pièce  essentielle  dans  l’édification 
de  la  })hilosophie  naturelle  ». 

.Te  ne  multiplierai  pas  ces  citations,  em])runtées  à 
l’histoire  des  sciences  et  aux  témoignages  de  nos  con- 
temporains. 11  est  établi  que  tout  physicien,  en  subor- 
donnant entre  eux  les  phénomènes,  cherche  à y décou- 
vrir la  suite  des  causes  et  des  effets.  Conformément 
à une  fine  remarque,  qui  me  servira  de  conclusion, 
« jamais  la  philosophie  ne  doit  abandonner  le  physicien, 
non  pas  qu’elle  lui  révèle  a priori  le  but  qu’il  doit 


(1)  J.  Bertrand,  Thermodynamique,  p.  ü3. 

(2)  Helmhollz,  Die  Erhalhnig  der  Kraft , I8i7. 

(3)  E.  IMcard,  La  mathématique  danx  sea  7'apports  avec  la  physique.  Bevue 
OÉNÉRALE  DES  SCIENCES,  15  aoùl  1908,  p.  608. 
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atteindi'e,  mais  c'est  elle  ([ui  le  dirige  et  le  gidde  sans 
cesse  » ( i ). 

^’oilà  donc  que  nous  prenons  en  constant  et  flagrant 
délit  de  métajdiysiipie  ceux  qui  se  défendaient  si  liien 
d’en  faire  ; ils  en  font,  sans  le  vouloir,  malgré  eux, 
([uelques-uns  })eut-êti‘e  sans  le  savoii*,  ce  (jui  est  le  })lus 
piquant  de  la  chose.  N'insistons  pas  ; nous  aurions 
mauvaise  grâce. 

A l’ordinaire,  c'est  après  que  le  ])hvsicien  (U'oit  avoir 
dit  son  dernier  mot  que  se  fait  entendre  le  j)enseur  de 
profession,  le  philosophe  de  la  Nature,  le  métaphysicien 
anonyme  et  quelquefois  inconscient  ({ui  est  en  lui.  La 
physique  jieut  être  considérée  comme  une  grande  hypo- 
thèse à vérifier;  le  philosojthe  a concouru  à son  étalilis- 
sement  jiar  des  données  qui  ne  sont  pas  d’expérience, 
mais  de  raisonnement.  11  faut  savoir  ti'ouver  ce  qui  se 
cache  derrièi’e  chaque  loi  et  chaque  hypothèse  coordi- 
natrice  et  pénétrer  profondément  au  sein  de  ces  maté- 
l'iaiix  ; c’est  lui  qui,  en  méditant  sur  les  lois  et  les  théo- 
ries, fondées  sur  des  faits  hahilement  assemblés  et 
logiquement  comparés,  les  l'apjiroche  de  nouveau  des 
faits  d’oii  on  les  a soidies  et  remonte  à leur  orio'ine, 
c'est-à-dire  à leur  cause,  })ai*  intuition  (;^)  et  par  abstrac- 
tion ; cette  étude  lui  fournit  souvent  des  vues  ])lus 
générales  sur  l’essence  des  choses  et  sur  les  substances 
considérées  en  elles-mêmes. 

En  somme,  physiciens  et  métaphysiciens  traitent  la 
même  matière,  mais  en  la  jirenant  ])ardes  bouts  oppo- 
sés et  en  pi“océdantà  l’envi  par  analyse  et  pai‘  synthèse. 

Tous  deux  développent  une  idée,  suivant  l’ohserva- 
lion  profonde  de  Claude  Bernard  : « c’est  l’idée  ({ui 
constitue  le  point  de  déj>art,  ou  le  primiini  moverts  de 


(I)  .1.  (le  Joiinnis,  Les  lij/itollihes  phyxiqiws  uu  jtüinl  de  vue itliilosojjhique. 
EtuiiI'S,  juin  IH1I0;  p.  l2'2l. 

C2)  Le  mot  intuilion  (in  laevi,  regarder  à l'inlt'rieur,  nu  fond)  dit  Lien 
ropiu-ation  (pie  nous  venons  de  di^.crire. 
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tout  raisonnement  scientifique,  et  c’est  elle  qui  est 
également  le  but  dans  l’aspiration  de  l’homme  vers 
l’inconnu  » (1).  L’expérience  est  pour  les  deux  l’auto- 
rité suprême  ; pour  tous  deux  aussi  les  lumières  de 
l’esprit  illuminent  les  faits  : l’idée,  le  but  des  deux  est 
de  connaître.  Le  second  retravaille  les  matériaux  déjà 
élaborés  par  le  premier  ; il  les  remanie  en  se  plaçant 
à un  point  de  vue  supérieur  ; pour  lui,  il  y a plus  de 
recul,  il  peut  apprécier  plus  justement.  A tout  prendre, 
ils  collaborent  à une  même  tâche  et  se  servent  l’un  de 
l’autre. 

Nous  avions  donc  raison  de  dire  qu’elle  est  artifi- 
cielle cette  barrière,  cette  cloison  étanche,  qu’on  vou- 
drait élever  entre  la  Physique  et  la  Métaphysique,  car 
on  serait  bien  en  peine  de  dire  où  finit  celle  ci  et  où 
commence  celle-là.  Le  physicien  qui  éconduit  dédai- 
gneusement ceux  qui  l’interrogent  sur  l’essence  des 
choses,  en  leur  déclarant  qu’ils  se  trom])ent  de  porte  et 
les  prie  de  s’adresser  à la  maison  d’en  face,  où  l’on  en 
sail  peut-être  davantage,  ne  devrait  plus  en  imposer  à 
personne  : physiciens  et  métaphysiciens  habitent  la 
même  maison,  mais  à des  étages  différents. 

Discussions  de  mots,  nous  diront  quelques-uns  ; 
revenez  donc  au  point  essentiel,  auquel  se  réduit,  à 
dire  vrai,  toute  cette  querelle  des  savants  anciens  et 
modernes,  des  dogmatistes  et  des  pragmatistes.  « Nous 
est-il  possible,  oui  ou  non,  de  connaître  quelque  chose 
de  la  nature  des  éléments  et  de  remonter  au  delà  des 
causes  secondes  » ? 

JiiCOLitons  les  arguments  des  deux  parties. 

Eugène  ^hcaire  pose  nettement  la  question  : pou- 
vons-nous, dit-il  dans  le  travail  cité  plus  haut,  non  pas 
certes  pénétrer  tous  les  secrets  de  la  Nature,  mais  en 

(1)  Claude  Bernard,  Introduction  à l’étude  de  ta  médecine  expénmentale, 
p.47. 
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jténétrer  quelques-uns  ? Pouvons-nous  acquérir  de 
celle-ci  une  connaissance,  non  pas  adéquate  et  com- 
plète. mais  réelle  tout  de  même,  et  nous  en  former 
une  représentation  qui  soit  vraiment  l'image  de  ce  qui 
existe  ? — 11  répond  d'abord  timidement  : « Dès  que 
l'on  admet  l'cExistence  de  la  matière,  la  réalité  de  nos 
jterceptions  et  leur  vérité,  c’est-à-dire  leur  conformité 
avec  la  cause  qui  les  produit,  il  semble  difficile  d’assi- 
gner une  limite  quelconque  aux  connaissances  (jue 
nous  jtouvons  acquérir  sur  les  phénomènes  naturels  et 
sur  la  structure  intime  de  la  matière  qui  en  est  le 
siège  ».  Mais  il  s'enhardit  bientôt  et  il  écrit  ces  mots 
décisifs  : « Il  n'y  a aucune  limite  oii  l'on  puisse  me 
dire  : au  nom  de  la  science,  tu  n’iras  pas  plus  loin  » ( 1 ). 

L’affirmation  est  péremptoire  dans  sa  concision  ; 
l'argument  sur  lequel  elle  s’appuie  gagnerait  toutefois 
à être  développé. 

L’expérience  nous  met  chaque  jour  en  possession  de 
faits  nouveaux.  En  multipliant  les  questions  }>osées  à 
la  Nature,  en  les  variant  de  toute  façon,  en  les  combi- 
nant entre  elles  avec  la  perspicacité  tenace  et  insidieuse 
d'un  juge  d’instruction,  le  physicien  lui  tait  avouer  un 
à un  ses  secrets.  Le  perfectionnement  incessant  des 
méthodes  dont  il  fait  emploi  et  des  instruments  dont  il 
dispose,  augmente  incessamment  la  puissance  de  ses 
moyens  d'investigation  : sans  croire  au  jirogrès  indé- 
fini, on  a le  droit  d'escompter  un  immense  développe- 
ment de  nos  connaissances  en  surface  et  en  profondeur: 
nul  ne  saurait  dire  où  et  quand  s’arrêtera  ce  dévelop- 
jiement. 

On  sera  conduit  certainement  à une  vision  toujours 
jtlus  claire,  plus  pénétrante,  plus  largement  compré- 
liensive  des  propriétés  qu’il  faut  attribuer  aux  suh- 


(1)  Loc.  cit.,  p.  464,  Vicaire  ne  dénionlre  pas  la  proposition,  il  l’éclaire  par 
(le  judicieuses  comparaisons,  empruntées  à la  théorie  atomistique,  qui  est 
piour  lui  plus  qu'un  symbole  ;1Tespére  que  l'on  découvrira  un  jour  « le  mi- 
croscope qui  dissipera  les  dernières  hésitations  ». 
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stances  agissantes  pour  qu’elles  puissent  ])roduire  les 
phénomènes  observés.  Ces  jugements  ne  seront  pas 
entièrement  conventionnels  et  arbitraires,  s’ils  repo- 
sent sur  la  base  solide  d’observations  consciencieuses, 
de  compai-aisons  justifiées  et  de  déductions  logiques. 
11  est  vrai  que  chacun  de  nous  donne,  au  gré  de  son 
imagination,  une  figui-e  spéciale  à ses  concepts  et  un 
corps  à ses  abstractions  et  qu'il  force  quelquefois  les 
faits  « cà  se  contorsionner  » pour  qu’ils  prennent  la 
forme  souhaitée.  Mais  les  artistes  que  sont  nos  physi- 
ciens travailleront  d’api’ès  nature,  en  s’efibrçant  d’ob- 
tenir la  plus  grande  ressemblance  entre  ce  qui  est 
réellement  et  ce  qu'ils  s'imaginent,  entre  l’œuvre  de 
Dieu  et  celle  de  leur  esprit.  Il  y a évidemment,  dans  la 
première,  des  traits  qui  ne  peuvent  être  rendus  avec 
une  complète  vérité,  des  détails  qui  échappent  au 
crayon,  des  couleurs  dont  leur  palette  ne  donne  pas 
l’équivalent  ; mais  pourquoi  leur  ébauche  n’en  fourni- 
rait-elle pas  quelques  éléments  plus  saisissables  que 
les  autres  et  plus  caractéristiques  ? L’Univers,  en 
tant  ({u’il  est  objet  de  science,  présente  des  parties  in- 
telligibles à notre  raison  : « les  machines  de  la  Na- 
ture sont  machines  partout,  quelque  partie  qu’on  en 
prenne  »,  écrivait  le  grand  Leibniz  à Bossuet  ; elles 
présentent  avec  nos  machines  certaines  conformités, 
que  nous  saisirons  à la  longue,  en  réduisant  ces  méca- 
niques’à  leurs  rouages  essentiels.  On  répète  trop  sou- 
vent ([ue  « nous  ne  saurons  jamais  le  dernier  mot  de 
rien  » : quel  est  donc  l’oracle  qui  a prononcé  ce  verdict 
d’impuissance  ? « L’homme  peut  plus  qu’il  ne  sait  »,  a 
dit  Claude  Bernard.  La  conception  agnostique,  d’après 
laquelle  l’homme  serait  condamné  à une  ignorance 
complète  des  causes  profondes  des  phénomènes,  n’est 
pas  un  dogme  indiscutable  de  la  foi  scientifi({ue.  ( )n  a 
pu  dir(‘  avec  hauteur  et  avec  une  assurance  impertur- 
bable, f[ui  en  a imposé  aux  masses,  mais  personne  n’a 
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établi,  qu’il  existe  un  domaine  clos,  qui  restera  éter- 
nellement fermé  jiour  nous  ; on  a affirmé,  mais  per- 
sonne n’a  démontré,  que  telle  ou  telle  jtarlie  des  inves- 
tigations scientifi([ues  ne  sei  a Jamais  ouverte  à notre 
action,  malgré  tous  les  ]>rogrès  de  la  technique  et  en 
dépit  de  tous  nos  etibrts. 

Cette  dernière  assertion  occu])e  une  si  large  place 
dans  la  thèse  pragmatiste,  que  force  est  de  nous  y 
arrêter  plus  longuement  que  nous  ne  l’aurions  voulu. 

On  argue  donc  d’une  région  réservée,  inaccessible 
aussi  bien  aux  expériences  ({u'aiix  spéculations  et  aux 
théories  des  jthvsiciens. 

Mais  où  est-elle  cette  barrière  infranchissable,  et 
quelle  preuve  nous  donne-t-on  de  son  existence  ^ 

C’est,  dit-on,  la  région  des  causes  jiremières. 

Eh  bien,  il  faudrait  d'abord  tâcher  de  s’entendre  sur 
ce  qu’on  a}>])elle  des  causes  ju-emières.  Ce  sont  jtar 
définition  des  causes  qui  ne  sont  médiatisées  par  aucune 
autre,  des  causes  irréductibles.  Elles  constitueraient 
le  premier  anneau  de  la  chaîne  des  causes  ; il  faudrait 
admettre  que  nous  ne  pouvons  toucher  que  les  anneaux 
qui  viennent  à leur  suite,  attendu  que  ce  sont  les  causes 
secondes  qui  seules  se  manih'stent  à nous.  Or,  voilà 
encore  un  jugement  qui  ])rête  à controverse.  Newton 
a découvert  que  tout  se  }>asse  dans  le  monde  de  la 
matière  comme  si  les  corps  s'y  attiraient  à distance, 
avec  une  force  proportionnelle  au  j)roduit  des  masses 
en  jirésence  et  en  raison  inverse  du  carré  de  la  lon- 
gueur r qui  sépare  leurs  centres  de  gravité.  Ce  grand 
esprit  s’est  demandé  aussitôt  comment  cette  force 
s’exercait  d’une  masse  à l'autre  à travers  l’es})ace,  et 
pourquoi  elle  s’exerçait  ainsi,  en  raison  inverse  du 
carré,  et  non  pas  du  cube  ou  d'une  autre  juiissance  de 
r mais  il  n’a  point  persévéré  dans  cette  recherche  et 
c’est  dans  ce  sens  qu’il  faut  entendre  son  fameux  hyjjo- 
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theses  non  fingo.  Les  iiiodernisaiits  nous  proposent 
pour  modèle  cette  prudente  réserve,  ce  qui  n’einpèche 
pas  de  nombreux  et  savants  physiciens  de  chercher 
encore  aujourd’hui  à éclaircir  cette  énigme.  Deux  solu- 
tions du  prolilème  se  sont  présentées  à eux.  Les  forces 
centrales  peuvent  être  une  jiropriété  essentielle  des 
éléments  matériels,  inséparable  de  leur  substance, 
constituant  une  de  leurs  facultés  actives  ; le  phéno- 
mène aurait  pour  cause  son  agent  lui-même  ; c’est  ce 
qu'ont  admis  les  tenants  de  l’action  à distance,  le  P.  Bos- 
covich,  Cauchy,  de  Saint- Venant , et  d’autres  (1). 
L’école  d('  Faraday  a fait  au  contraire  du  milieu  inter- 
posé le  siège  de  la  production  et  de  la  transmission  des 
forces  ; pour  elle,  le  phénomène  est  composé,  il  est  la 
résultante  d'autres,  notamment  de  mouvements  et  de 
chocs,  dont  les  lois  sont  inconnues  ; avant  Faraday, 
Lesage  avait  déjà  émis  d’ingénieuses  idées  sur  le  sujet  ; 
elles  ont  été  reprises,  rajeunies  et  présentées  sous  une 
forme  meilleure  par  le  P.  Leray,  Lorentz,  Langevin, 
etc.  La  gravitation  serait  dès  lors  attribuée  à une  cause 
seconde,  tandis  que  pour  Boscovich  c’était  l’etlét  immé- 
diat d’une  cause  première.  Les  deux  thèses  ont  été 
logiquement  soutenues  ; la  seconde  semble  prévaloir, 
et  pourtant  il  serait  téméraire  de  prendre  définitive- 
ment parti  pour  l’une  contre  l’autre,  aussi  longtemps 
qu’un  argument  plus  péremptoire  n’aura  pas  été  pro- 
duit. 

Les  phénomènes  de  l’affinité  nous  a[)portent  une 
preuve  non  moins  significative  de  l’incertitude  qui 
règne  sur  l’ordre  des  causes.  Les  chimistes  ignorent 
encore  pourquoi  deux  grammes  d’hydrogène  se  com- 
binent avec  seize  d’oxygène,  et  non  pas  avec  quinze 
ou  dix-sept  ; ils  ne  l’ignoreront  jias  toujours,  s’ils 

(1)  Carbonnelle,  op.  cit..  p.  H)5  et  suivantes  : le  savant  .lésnite  se  ran- 
geait délibérément  aux  côtés  de  son  iliustre  confrère  le  I*.  Boscovich  et  de 
son  ami  de  Saint-Venant  : c'était  en  1S81. 
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arrivent  à connaître  la  forme  et  le  mode  de  groupement 
atomique  des  deux  éléments.  Le  sauront-ils  jamais  ? 
Pourquoi  pas  ? L’électricité  ne  Joue-t-elle  pas  un  rôle 
dans  cette  combinaison  ? 

Retenons  de  tout  cela  que  l’anneau  initial  des  chaînes 
n’est  pas  fatalement  et  toujours  hors  de  notre  portée, 
ou  tout  au  moins  que  ce  n’est  pas  démontré. 

Mais  alors,  que  reste- t-il  de  l’argument  de  la  région 
réservée,  et  des  causes  premières  inaccessibles  ^ 

Faut-il  suivre  ces  causes  ou  non  ^ 

Pourquoi  ne  les  suivrait-on  pas  ^ Dans  le  doute, 
quelques-uns  s’abstiennent  ; in  (hihio  ahstine,  dit  le 
proverbe  ; le  conseil  est  sage,  en  général  : mais  il  ne 
convient  pas  à tous  et  il  serait  regrettable  qu’il  fût 
entendu  des  pionniers  de  la  science.  Le  doute  n’est 
pas  etiéctif,  il  est  stérile  ; il  conduit  à l’abstention,  qui 
est  inopérante.  Si  les  explorateurs  du  xv®  siècle  n’avaient 
pris  la  mer  qu’après  avoir  acquis  des  certitudes  sur 
l’au-delà  de  l’Océan,  nous  ignorerions  peut-être  le 
Nouveau-Monde  ; ce  sont  des  aventuriers,  partis  à la 
recherche  de  trésors  chimériques,  qui  ont  trouvé  des 
pépites  d’or  et  découvert  l’Eldorado.  Les  prospecteurs 
des  champs  de  l’inconnu  quittent  le  grand  chemin  et 
se  lancent  dans  les  sentiers  moins  frayés  : si  Fresnel 
en  avait  cru  le  génie  de  Laplace,  il  n’eùt  pas  cherché 
à expliquer  la  double  réfraction  par  les  ondulations  du 
fluide  éthéré(l).  Ceux  qui  réussissent  le  mieux  ne  sont 
pas  de  froids  et  égoïstes  calculateurs,  ménagers  de 
leurs  peines  et  de  leurs  efforts,  ne  procédant  qu’à  pas 
comptés  et  à coup  sur.  Les  savants  doivent  chercher  à 


(1)  Dans  son  Exposition  du  système  du  monde,  Laplace  avait  écrit  que 
la  « propriété  singulière  d'un  rayon  polarisé  par  un  cristal  parallèle  au  pre- 
mier indique  évidemment  des  actions  dili’érentes  d'un  même  cristal  sur  les 
diverses  faces  d’une  molécule  de  lumière».  Les  mots  soulignés  le  sont  par 
nous. 
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reiiiontei*  aux  causes,  au  risque  de  n’y  pas  arriver  : 
s’ils  ne  savent  à l’avance  quelles  sont  celles  qu'ils  pour- 
ront saisir,  ils  les  poursuivront  donc  toutes  ; dans 
cette  chasse  aux  causes,  il  en  est  qui  se  laisseront 
prendre  tôt  ou  tard  ; la  chasse  sera  plus  ou  moins 
fructueuse,  niais  ils  commettraient  une  faute  en  ne  s’y 
livrant  pas.  Cette  faute,  la  thèse  moderne  la  ferait 
commettre,  si  elle  interdisait  de  remonter  des  effets  aux 
causes,  le  plus  avant  qu’il  se  peut. 

On  ampute  la  physique  d’un  bras,  disons  mieux,  on 
lui  coupe  les  ailes  et  on  la  ])rive  de  tout  essor,  en  l’as- 
servissant  trop  servilement  à la  raison  pure,  en  la  liant 
étroitement  au  document  expérimental,  en  n’offrant 
en  pâture  à son  insatiable  curiosité  que  îles  équations 
différentielles,  en  abaissant  ses  maîtres  au  rang  de  col- 
lectionneurs de  formules  commodes,  en  se  privant 
d’images  représentatives  des  choses,  en  condamnant 
toute  intervention  de  l’imagination. 

L’imagination  ! (rcethe  en  faisait  « l’avant-coureur 
de  la  raison  » ; à ce  titre,  elle  est  un  précieux  auxi- 
liaire de  la  science.  Elle  donne  de  l’envergure  aux 
conceptions  du  créateur  de  théories,  en  lui  faisant 
découvrir  des  rapports  imprévus  entre  des  résultats 
acquis  par  l’expérience,  et  en  lui  suggérant  les  géné- 
ralisations qui  conduisent  les  doctrines  vers  « l’unité 
et  la  simplicité  » que  H.  Poincaré  rêvait  })our  elles  (l  ). 
Claude  Bernard  engageait,  il  est  vrai,  ses  élèves  à 
accrocher  leur  imagination  au  vestiaire,  avant  d’entrer 
au  laboratoire,  mais  il  ne  leur  défendait  pas  de  la 
reprendre  en  sortant  et  de  s’en  servir  pour  raisonner 
sur  les  résultats  d’expérience  qu'ils  venaient  de  recueil- 
lir ; l’esprit  de  l’escalier  est  le  fruit  d’une  méditation 
poursuivie  après  qu’on  a tiré  la  porte  sur  soi.  Fonte- 
nelle  avait  dit  depuis  longtemps,  en  son  style  acadé- 


(1)  H.  Foincaré,  La  science  et  l'hj/potlièse,  p.  ”21)2. 
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inique,  que  « lorsque  la  raison  s'arrête  etirayée  au  bord 
des  abiines  de  l'inconnu.  riina«ination  continue  de 
marcher  ; et  elle  tait  marcher  ! » (i),  ajoutait-il  avec 
conviction.  Oui.  elle  tait  marcher  : elle  aiguillonne  le 
chercheur,  lui  donne  de  Tentrain  et  soutient  sa  con- 
fiance. 11  faut  avoir  de  l’allant  pour  progresser  dans  les 
chemins  escaïqtés  de  la  science  ; les  ascensionnistes  des 
Alpes  prennent  un  guide  et  se  font  accompagner  de 
porteurs  ; on  chante  pour  tromjier  la  fatigue.  Pourvu 
que  la  faculté  imaginative  reste  subordonnée  à la 
déductive,  et  que  le  bon  sens  domine  les  écarts  de  celle 
qu’on  a sévèrement  appelée  la  folle  du  logis  et  qui  en 
est  quelquefois  la  bonne  fée.  celle-ci  doit  prendre  place 
à la  table  du  conseil  et,  s'il  n'est  pas  indiqué  de  lui 
accorder  voix  délibérative  dans  les  graves  décisions  à 
prendre,  elle  doit  toujours  avoir  voix  consultative. 

Au  sentiment  de  l)uhem,  que  « la  théorie  n'est  pas 
destinée  à nous  faire  découvrir  de  nouvelles  lois  >*  (2). 
opposons  donc  celui  plus  juste  et  jdus  pratique  de  Poin- 
caré. que  « mieux  vaut  prévoir  sans  certitude  que  de 
ne  pas  prévoir  du  tout  » i3).  En  efiet.  pourvu  que 
l’on  procède  avec  méthode  et  circonspection,  la  proba- 
bilité que  l'on  a d'atteindre  le  vrai  peut  être  mise  en 
parallèle  avec  le  risque  encouru  de  faire  fausse  route  : 
d’autre  part,  on  ne  s'ex[iose  pas  à laisser  échapper  les 
occasions,  qui  pour  l’ordinaire  ne  se  présentent  pas 
deux  fois  dans  la  carrière  d'un  chercheur  : somme 
toute,  on  multipliera  les  chances  de  réussite  en  prenant 
le  plus  de  billets  que  l'on  peut  à cette  loterie  qu’est  la 
recherche  expérimentale  et  spéculative  des  vérités 
naturelles. 


(Il  Cfr.  Fontenelle,  par  E.  Fajuet.  Rfvce  hes  IiELX-MoNrtEs,  avril,  1909. 
(^1  Loc.  cit.,  p.  175. 

(3i  H.  F'oincarr.  Relationx  entre  la  phi/sique  expi’nmenfale  et  mathéma- 
tique; Rapports  présentés  au  Congré«  de  Physique  de  l’Exposition  de  1900; 
t.  I,  p.  4. 
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Les  châteaux  en  Espagne  sont  des  châteaux  coinine 
les  nôtres  : Mcaire  a rappelé  avec  à-propos  que  « une 
hypothèse  est  une  proposition  à vérifier,  et  qu’entre  un 
fait  et  une  hypothèse  il  n’y  a qu’une  différence  de  cer- 
titude et  non  pas  de  nature  ».  ()n  conclura  de  cette 
juste  remarque  qu’entre  la  réalité,  quelle  qu’elle  soit, 
et  les  hypothèses  aussi  ingénieuses  que  variées  que  les 
explicationnistes  ne  se  lasseront  pas  d’inventer,  il  se 
produira,  en  certains  points  et  à certains  jours,  des 
rencontres  heureuses.  Ces  rencontres  entre  la  réalité  et 
la  supposition  rendue  plus  plausible  par  élimination  et 
sélection  deviendront  de  plus  en  plus  fréquentes. 

( jue  d’hypothèses  déjà  vérifiées  et  devenues  des  faits  ! 

Copernic  jiroposait  sa  théorie  héliocentrique  comme 
une  hypothèse,  en  faveur  de  laquelle  il  ne  revendiquait 
d’autre  avantage  (il  l'a  dit  expressément)  que  de  don- 
ner lieu  à des  calculs  conformes  aux  observations  : est- 
il  aujourd’hui  vérité  mieux  établie  que  la  rotation  de 
la  Terre  et  des  planètes  autour  du  Soleil  f Le  génie 
de  Newton  avait  découvert  que,  si  les  masses  maté- 
rielles s’attiraient  suivant  une  loi  déterminée,  les  lois 
de  Kepler  devenaient  nécessaires  ; ce  n’était  qu’une 
supposition,  une  hypothèse,  mais  toute  la  mécanique 
céleste  est  venue  témoigner  en  sa  faveur  et  les  expé- 
riences de  Gavendish  l’ont  confirmée  directement. 
C’était  aussi  une  sup})osition  que  celle  de  l’aplatisse- 
ment du  sphéroïde  terrestre  aux  pôles  ; Newton  y 
croyait,  Cassini  la  niait  ; les  mesures  d’arc  de  méridien 
au  Pérou  et  en  Laponie  ont  fait  constater  une  réduc- 
tion d’un  306'"®  sur  la  longueur  du  rayon  jiolaire. 
Lowthian  Green  avait  déduit  de  l’observation  des  dé- 
formations d’une  sphère,  comprimée  par  l’extérieur,  sa 
théorie  tétraédrique  du  globe,  et  il  annonçait  l’exis- 
tence au  pôle  Sud  d'un  continent,  et  au  pôle  Nord  d’une 
mer,  profonde  d’au  moins  3.50ïï  mètres  ; les  explora- 
teurs ont  constaté  l’existence  de  la  terre  ferme  prévue 
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par  le  tliéoricien  et  la  sonde  de  Pearv  est  descendue 
à dô<30  mètres  dans  Teaii  liquide  recouverte  par  la 
banquise  arctique,  avant  de  toucher  le  fond.  La  théorie 
suggère  à Ampère  l’hypothèse  des  courants  particu- 
laires des  aimants,  et  lui  fait  prévoir  l'aimantation  du  fer 
doux  par  un  courant,  ce  dont  Arago  constate  la  réalité. 
Ilamilton  devine  les  deux  espèces  de  réfraction  conique 
que  Lloyd  recherche  et  découvre.  Maxwell  fait  de 
l’onde  lumineuse  une  suite  de  courants  alternatifs 
fermés  qui  se  produisent  dans  le  diélectrique,  dans  l’air 
et  dans  le  vide  ; l’induction  électrique  due  à ces  alter- 
nances se  propage,  dit-il,  avec  la  vitesse  de  la  lumière; 
Hertz  le  constate  en  1888.  Maxwell  encore  annonce 
que  la  lumière  exerce  une  pression  sur  les  surfaces 
qu’elle  illumine;  Lebedew  et.  plus  récemment,  MM. 
Huis  et  Nichols  mesurent  cette  pression  et  sont  con- 
duits à des  vérifications  numériques  entièrement  d’ac- 
cord avec  les  prévisions  du  calcul. 

J’arrête  là  ce  bilan  des  vérifications  des  hypothèses, 
en  laissant  au  lecteur  le  plaisir  de  le  compléter  ; mais 
j^’en  ai  dit  assez  pour  démontrer  ce  qu’il  fallait,  à savoir 
qu’un  bon  nombre  d’entre  elles  sont  identifiées  avec 
des  phénomènes  que  nous  voyons  de  nos  yeux,  enten- 
dons de  nos  oreilles  et  touchons  de  nos  doigts.  Il  en  est 
de  même  de  théories,  essentiellement  spéculatives  de 
leur  nature,  qui  sont  irrévocablement  mises  à l’abri 
du  doute,  parce  que  leurs  conclusions  sont  établies  par 
des  constatations  expérimentales  que  l’on  ne  discute 
plus,  et  par  des  raisonnements  à pro|>os  desquels  on  n’er- 
gote plus.  Tel  est  le  concept  des  radiations  calorifiques, 
lumineuses  et  actiniques,  qui  s’étalent  côte  à côte  dans 
le  spectre  et  révèlent,  par  l’identité  de  leurs  propriétés, 
une  identité  d’espèce  indéniable  ; il  est  établi  pour  tous 
aujourd’hui  que  ce  sont  des  manières  d’être  rythmées, 
des  modes  périodiques  des  corjts  ; je  ne  dis  pas  des 
modes  de  mouvement,  car  nul  n’oserait  l’afiimier  ; 
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mais  nous  savons  de  connaissance  certaine  ([ue  ce  sont 
« des  vecteurs  transversaux,  périoiliqueinent  varialiles 
dans  l’espace,  à chaque  instant,  le  long  d’un  rayon,  et 
dans  le  temps,  en  un  même  point  au  cours  du  temps... 
Le  contenu  de  cette  formule  est  détinitivement  ac({uis»(  i), 
aussi  détinitivement  que  le  contenu  du  beau  chapitre 
de  la  pli3'sique  consacré  à l’acoustique,  dont  toutes  les 
h^’pothèses  sont  aujourd’hui  des  faits. 

Et  au-dessus  de  ces  théories  planent  des  doctrines 
plus  larges  et  plus  hautes,  non  moins  sûres  ; tel  est  ce 
principe  grandiose  de  l’unité  des  forces  physiques,  qui 
groupe  les  phénomènes  les  plus  divers  dans  un  en- 
semble majestueux  et  en  définit  avec  une  précision 
mathématique  la  dépendance  réciproque,  en  détermi- 
nant l’équivalent  mécanique  de  chacun  d’eux  ; tels 
encore  les  principes  de  la  moindre  action,  de  la  conser- 
vation de  l’énergie  en  quantité  et  de  sa  dégradation  en 
qualité,  conjointement  avec  un  accroissement  continuel 
de  l’entropie,  considérée  comme  une  scorie  de  l'éner- 
gie, etc. 

Qu’on  ne  nous  accuse  pas  de  faire  retentir  ici  une 
fanfare  triomphale  et  d’entonner  un  hymne  aux  gloires 
de  la  science.  Nullement  : nous  venons  simplement  de 
constater  que  nous  connaissons  déjà  un  certain  nombre 
de  choses,  et  il  ne  nous  en  coûte  pas  d’avouer  que  nous 
en  ignorons  une  infinité  d’autres.  Nous  ne  perdons  ]>as 
de  vue  la  règle  de  conduite  que  Claude  Bernard  nous 
a tracée,  qui  est  de  toujours  « garder  la  claire  notion 
de  ce  que  nous  savons  et  de  ce  que  nous  ne  saA'ons 
pas  » (2).  Ah  ! il  est  en  effet  l.iien  étroit  encore  et  bien 
exigu  le  champ  défriché  à ce  jour.  « Ce  que  nous 
savons  est  peu  de  chose  »,  s’écriait  Laplace  en  mourant 

(1)  J.  Thirion,  L’ Éther  et  les  théories  optiques.  lir.vuE  des  Questions 
SCIENTIFIQUES,  janvier  1909. 

(2)  Comptes  Rendus  des  Séances  de  I’Académie  des  Sciences;  t.  LXXXI, 

semestre,  1875;  p.  1235. 
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et  ce  fut  son  dernier  mot.  Au  delà  de  la  voûte  étoilée, 
objet  de  ses  géniales  études,  qu'v  a-t-il  ? « De  nouveaux 
cieux  étoilés,  répondait  Pasteur  pour  lui  ; soit  ; mais 
au  delà  ? L’esprit  humain,  poussé  par  une  force  invin- 
cible. cessera-t-il  jamais  de  se  demander,  qu’y  a-t-il 
au  delà  ? (i  i > 

Il  se  le  demandera  toujours,  nous  le  confessons 
humblem  mt.  car  notre  soif  de  savoir  ne  sera  jamais 
entièrement  assouvie  : notre  esprit  ne  peut  contenir 
rimmensité  ! Le  vase  est  trop  petit  1 

Mais  il  }>eut  en  retenir  quelque  chose,  et  ce  quelque 
chose,  pour  minime  qu'il  soit,  n’est  pas  une  quantité 
aussi  négligeable  que  d’aucuns  l'ont  prétendu,  dans 
une  crise  de  découragement.  En  nous  rappelant  que 
« nous  ne  connaissons  le  tout  de  rien  »,  Pascal  s'est 
gardé  de  nous  dire  que  nous  ne  connaissons  rien  du 
tout,  car  ce  n’était  pas  sa  pensée.  11  n'est  pas  un  savant 
qui  n’ait  le  sentiment  d’un  certain  acquis  et  d’une 
emprise  déterminée  sur  le  mystère,  et  qui  ne  l’ait 
proclamé  une  fois  ou  l’autre.  EM-il  rien  qui  nous 
déroute  plus  ([ue  l’éther  ? Il  nous  est  uniquement  connu 
par  les  phénomènes  dont  nous  le  faisons  le  facteur 
nécessaire.  C'est  lui  pourtant  que  Lamé  appelait  « le 
vrai  roi  de  la  nature  » ; il  ne  doutait  )ias.  disait-il.  de 
sou  existence  incontestablement  démontrée  (*.:?).  Lord 
Kelvin  affirmait  non  moins  résolument  que  c'est  « une 
réalité  que  l'on  ne  peut  plus  mettre  en  doute  ».  et 
.1.  Bertrand,  dont  nous  avons  donné  au  début  de  cette 
étude  quelques  formules  sceptiques,  écrivait  ce  qui  suit 
dans  un  mémoire  lu  dans  une  séance  solennelle  de 
l'Académie  des  Sciences  : < Aucune  main  n’a  touché 
l’éther,  aucun  œil  ne  l’a  vu,  aucune  balance  ne  l’a  pesé; 
il  est  pourtant  aussi  réel  que  l'air  et  sou  existence  est 

( 1 1 Pasteur.  Discours  de  réception  à l'Académie  française  ; I8S2. 

(:2i  Lamé  Lcçonx  sur  la  théorie  matheinalique  de  l'Électricité.  Paris, 
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aussi  certaine  » (1).  Henri  Poincaré  disait  d’autre  jiart 
en  1912  : « Les  anciennes  lijpothèses  mécanistes  et 
atomistes  ont  pris  assez  de  consistance  pour  cesser 
presque  de  nous  apparaître  comme  des  hyjiothèses  ; les 
atomes  ne  sont  plus  une  fiction  commode  ; il  nous 
semble,  pour  ainsi  dire,  que  nous  les  voyons,  depuis 
que  nous  savons  les  compter  » (2). 

Ces  propos  nous  montrent  que  le  jour  où  ils  les 
tenaient,  ces  maîtres  étaient  moins  sceptiques  qu’ils  ne 
nous  sont  apparus  en  d’autres  moments,  en  d’autres 
circonstances  et  dans  d’autres  écrits.  Nous  ne  mettons 
aucune  malice  à cette  constatation,  qui  n’est  point 
inspirée  par  le  sentiment  puéril  et  peu  avouable  de 
mettre  de  grands  et  solides  esprits  en  contradiction 
avec  eux-mêmes.  Notre  observation,  qui  s’étend  cà  de 
nombreux  savants,  que  l’on  range,  à tort  peut-être, 
parmi  les  jiragmatistes  convaincus,  répond  à des  con- 
sidérations d’un  ordre  beaucoup  plus  élevé.  Elles  vont 
nous  fournir  le  thème  d’une  étude  psychologique  inté- 
ressante par  elle-même,  qui  nous  permettra  de  jeter 
plus  de  lumière  sur  les  questions  que  nous  avons 
entrepris  d’élucider.  C’est  le  dernier  aperçu  que  nous 
développerons  et  ce  ne  sera  pas  le  moins  curieux. 

11  y a des  gens  qui  doutent  par  dilettantisme  ; ils 
cherchent  le  doute,  parce  qu’ils  en  ont  le  goût  et  y 
prennent  plaisir.  D’autres  doutent  par  pose  et  par  respect 
humain,  car  ils  ne  veulent  pas  être  taxés  de  crédulité. 
Beaucoup  doutent  par  amour  de  la  controverse,  qui 
leur  paraît  être  le  chemin  de  la  vérité.  Chez  quelques- 
uns  enfin,  épris  de  certitude  mathématique,  le  doute  est 


(1)  Éloge  (le  Gabriel  Lamé.  Mémoires  de  I’Académie  des  Sciences; 
t.  LXl.  Les  dernières  théories  relativistes  d’Einstein  et  de  Haiick  n’invoquent 
plus  l’éther  ; niais,  de  ce  qu’elles  s’en  passent,  on  ne  peut  conclure  qu’elles 
démontrent  qu’il  n’existe  pas. 

(t)  H Poincaré,  Les  rapports  de  la  matière  et  de  l'éther  ; conférences  de 
la  Société  de  physique  de  1912  ; recueil  déjà  cité  ci  dessus,  p.  357. 
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l'effet  raisonné  d’une  conviction  solidement  assise,  qui 
a scruté  toutes  les  affirmations,  vidé  toutes  les  discus- 
sions et  jirétend  n’avoir  point  entendu  l’argument 
décisif  qui  impose  l’adhésion  sans  réserve.  C’est  dans 
cette  catégorie,  la  plus  respectable  et  la  mieux  légitimée 
des  sceptiques,  que  nous  rangerons  les  savants,  positifs 
et  rétléchis.  qui  guerroient  sy.stématiquement  contre  la 
thèse  explicationnisto  et  dénoncent  chez  leurs  adver- 
saires les  « faux  enthousiasmes  nés  de  fausses  évi 
deuces  >.  fffiez  eux.  le  doute  méthodique  est  devenu 
une  discipline,  et  il  s’est  élevé  à la  hauteur  d’une 
religion  qui  exerce  sur  leurs  esjirits  une  tyrannie 
impérieuse.  Eh  bien,  on  s’attendrait  à ce  que  toutes 
leurs  pensées,  tous  leurs  écrits,  tous  leurs  actes  con- 
vergent vers  cette  négation  de  tout  ce  qui  n’est  pas 
l’évidence  des  faits  et  le  témoignage  de  l’expérience. 
Or.  cette  unité  de  vues,  cette  homogénéité  des  juge- 
ments, cette  harmonie  dans  l’effort  ne  se  manifestent 
pas  toujours  dans  l’exposé  de  leurs  doctrines,  ni  dans  le 
gouvernement  de  leur  activité.  Le  doute  raisonné  des 
pragmatistes  les  plus  qualifiés  connaît  des  intermit- 
tences ! Leiir^  coreligionnaires  s’en  offiisquent  parfois, 
mais  en  e^énéral  ne  leur  en  tiennent  pas  riijueur.  Pour 
atténuer  le  mauvais  efiét  de  ces  contradictions,  ils  ne 
veulent  pa^  y voir  des  défaillances  de  principes  et 
encore  moins  des  apostasies.  Ce  ne  sont  que  des  con- 
cessions momentanées  et  courtoises,  faites  à des  con- 
frères dont  on  ne  partage  plus  la  foi.  mais  dont  on 
respecte  les  croyances  et  qu’on  ne  voudrait  pas  con- 
trister. 

L’interju-étation  est  habile,  mais  elle  recourt  à une 
échappatoire  pour  esquiver  une  difficulté.  Il  s’agit  de 
bien  autre  chose  que  d’un  assaut  de  politesse  ; la  ques- 
tion est  d’un  ordre  plus  élevé.  Ces  divergences  dans 
l’expression  des  pensées  des  savants  sont  bien  souvent 
un  retour  vers  une  tradition,  dont  on  subit  à nouveau 
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le  charme,  dont  on  regi*ette  les  séductions  et  qu'on  se 
reproche  d’avoir  abandonnée  ; elles  sont  quelquefois  le 
résultat  d une  lutte  intime  engagée  dans  leur  con- 
science ; leur  âme,  atlamée  de  vérité,  obéit  à son 
attrait  vainqurnir  et  fléchit  devant  elle.  Je  me  rencmitre 
ici  avec  les  conclusions  d’une  remarquable  étude  de 
M.  Rey,  que  J’ai  déjà  signalée. 

Avant  de  les  développer,  établissons  nettement  le 
fait. 

Voici  d’abord  quelques  exemples  topiques,  à joindre 
à ceux  qui  ont  été  relevés  ci  dessus. 

T.  n ingénieur  anglais,  tbermodynamiste  renommé, 
Rankine,  cpii  ne  jirêtait  aux  tbéoides  qu’une  « valeur 
de  commodité,  ne  surajoutant  aucune  connaissance  à 
ce  que  1 expérience  nous  appi'end  »,  manifestera  un 
jour  une  confiance  inébranlable  en  ces  mêmes  théories, 
et  il  attribuera  à leurs  résultats  « une  valeur  objective 
qui  défie  la  critique  ».  Macb,  le  savant  professeur  de 
l’Université  de  ^’ienne.  faisait  de  l’économie  de  pensée 
l’objectif  le  plus  direct  de  la  théorie,  et  il  lui  assignait 
comme  but  exclusif  de  « renqilacer  l’expérience  par  les 
opérations  intellectuelles  les  plus  courtes  possible  » ; 
son  (puvre.  disait-il,  n’est  pas  d’accroître  la  dose  de 
vérité  fournie  par  l’expérience,  mais  « de  rendre  le 
savoir  empirique  ])lus  assimilable  » ; or,  le  même 
savant  déclarait  par  ailleurs  que  nous  pouvons  acquérir 
une  « conception  unitaire  du  Monde,  qui  seule  est  com- 
patible avec  l’ordonnance  d’un  esprit  sainement  con- 
stitué ».  Henri  Poincaré,  en  écrivant  que  « l’existence 
réelle  des  corps  est  l’iiypotbèse  la  plus  probable  qu’on 
puisse  faire  à leur  endroit  »,  on  encore  que  « les  Inqio- 
thèses  sur  lesquelles  repose  la  théorie  ne  sont  ni  vraies, 
ni  fausses  ; ce  ne  sont  que  des  conventions  commodes  », 
avait  donné  des  gages  au  pragmatisme  ; par  contre,  il 
avait  enseigné  que  « la  théorie  physique  nous  donne 
autre  chose  que  la  simple  connaissance  des  faits  », 
qu’elle  nous  fait  découvrir  les  rapports  réels  des  choses 
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lus  unes  avec  les  autres,  les  véritables  rajtports  des 
choses,  ceux  d’où  résulte  riiariiionie  universelle.  C’était 
lui  qui  avait  fait  cette  reinan[ue  ])leine  d’idées  qu’une 
« collection  de  faits  n'est  pas  plus  une  science  qu’un 
tas  de  pierres  n’est  une  maison  ».  11  avait  résumé  en 
ces  termes  la  doctrine  de  M.  Le  Roy  : « La  science 
n’est  faite  que  de  conventions...  ; les  faits  scienti- 
fiques et  a fortiori  les  lois  sont  l’œuvre  artificielle  du 
savant  ; ...  la  science  ne  peut  donc  rien  nous  apprendre 
de  la  vérité,  elle  ne  peut  nous  servir  que  de  règle 
d’action  » : or,  que  pensait-il  de  cette  doctrine  l 11 
l’avait  combattue  vivement,  en  déclarant  qu’elle  était 
« non  seulement  nominaliste,  mais  anti-intellectua- 
liste » et  qu’il  était  impossible  de  la  suivre  jusqu’au 
bout  (1). 

L.  Ruhein  lui-même,  ({ui  écrivait  en  1893  (2)  qu’il 
est  « absurde  de  chereber  parmi  les  vérités  métaphy- 
siques, soit  la  confirmation,  soit  la  condamnation  d’une 
théorie  physique  »,  publiait  en  1900  les  lignes  qui 
suivent  : « La  théorie  physique  nous  confère  une  cer- 
taine connaissance  du  monde  extérieui*,  qui  dérive  d’une 
vérité  autre  que  les  vérités  dont  nos  instruments  sont 
aptes  à s’emparer  ; l’ordre  dans  lequel  la  théorie  range 
les  résultats  de  l’observation...  est  ou  tend  à être  une 
classification  naturelle  ».  Et  il  concluait  : « 11  serait 
déraisonnable  de  travailler  au  progrès  de  la  théorie 
phvsique,  si  cette  théorie  n'était  le  reflet  de  plus  en 
plus  net  et  de  })lus  en  plus  précis  d’une  métaphysique  ; 
la  croyance  en  un  ordre  transcendant  est  la  seule 
raison  d’être  de  la  théorie  physique  » (3). 

(1)  Poincaré,  La  science  et  l'In/iiollihe,  p.  17ô;  La  caleiir  de  lu  science, 
p.  213. 

(2)  Ltuhem,  Phi/sique  et  mêlaphysique,  i.oc.  ciT.,  p.  (>5. 

(3l  Ces  premier.s  mots  sont  extrait?  d'un  article  déjà  cité,  Physique  et  méta- 
physique, paru  dans  la  Uevue  des  Questions  scientihui  es  en  juillet  1893, 
p.  05;  ceux  qui  suivent  peuvent  se  lire  dans  la  Revue  GÉNiin.^uE  des 
Sciences,  n”  du  15  janvier  1908,  p.  18,  et  dans  le  beau  et  profond  ouvrage 
intitulé  Iai  théorie  physique,  p.  419. 
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'Ges  lig'nes  sont  sorties  de  la  même  plume  qui  soute- 
’naiit  contne  Eugène  Vicaire  l’ardente  polémique  que 
nous  avons  racontée  plus  haut,  mais  en  vérité  elles  ne 
sont  pas  .écrites  de  la  même  encre.  Quinze  années  de 
ré'flexions  et  d’études  avaient  porté  leurs  fruits.  Si  un 
successeur  de  Fontenelle  publiait  de  nouveaux  Dia- 
logues des  Morts,  il  ne  manquerait  pas  de  faire  con- 
verser sur  finconstance  des  opinions  humaines  les  deux 
adversaires  réconciliés. 

Est-ce  à dire  que  Duhem  avait  trouvé  son  chemin  de 
■Damas  ? Bien  qu’il  n’j  ait  pas  à rougir  d’aller  à Damas 
])Our  y trouver  la  vérité,  nous  ne  le  dirons  pas  ; nous 
ne  dirons  pas  davantage  que  les  variations  d’opinion 
que  BOUS  relevons  dans  telles  ou  telles  pages  de  nos 
maîtres  sont  des  indices  de  versatilité,  d’incohérence,  de 
manque  de  suite  dans  les  idées  et  une  preuve  d’absence 
de  forte  conviction.  Dieu  nous  en  garde  ! Nous  respec- 
tons et  admirons  trop  ces  maîtres  pour  nous  le  per- 
niettre. 

Mais  alors  ? Gomment  interpréter  la  chose  et  s’en 
pendre  compte,  car  il  est  impossible  de  feindre  qu’on 
n’a  rien  vu,  ni  rien  entendu  ? 

Nous  chercherons  à résoudre  le  problème  en  nous 
inspirant  des  considérations  profondes  que  MM.  Le 
Roy  (1)  et  Rey  ont  indiquées  avec  une  rare  clair- 
voyance et  que  Duhem  a contresignées  très  franche- 
ment. 

Bertrand,  Rankine,  Mach,  Poincaré,  Duhem  et  les 
autres  que  nous  avons  cités  ou  que  nous  aurions  pu 
citer,  n’ont  pas  renié  une  première  opinion  pour  en 
embrasser  une  autre  ; ils  ont  subi  une  ambiance  ou  un 


(1)  Les  idées  de  M.  Le  Roy  ont  été  exposées  dans  un  article  de  la  iÎEVUE 
DE  Métaphysique,  année  1901,  Sur  quelques  objections  adressées  à la  nov^ 
celle  philosophie  ; elles  ont  été  rappelées,  résumées  et  commentées  dans  les 
ouvrages  de  Poincaré  et  de  Duhem,  auxquels  nous  nous  sommes  référés  ci- 
dessus. 

IIP  SÉRIE.  T.  XXVII. 
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état  d’àme,  ou  plutôt  ils  ont  jiassé  parole  à un  second 
personnage  qui  se  ti’ouve  en  chacun  de  nous. 

Et  d’abord,  les  savants  traversent,  comme  le  com- 
mun des  mortels,  des  Jours  ensoleillés  et  des  jours 
sombres,  au  cours  desquels  ils  sont  plus  ou  moins  portés 
cà  la  conbance  en  leurs  moyens  d’action  et  dans  les 
résultats  de  leur  travail.  Parfois  tout  leur  sourit  ; le 
lendemain  au  contraire  les  accable d'écbecs  et  de  déce})- 
tions  ; las  d’espérances,  ils  perdent  alors  la  foi,  s’atta- 
chent moins  à leurs  (puvres  et  ne  leur  prêtent  plus  le 
caractère  détinitif  qu’elles  semblaient  posséder  la  veille. 
Ces  sentiments  sont  très  humains  ; la  science  y paie  son 
tribut,  mais  c’est  le  jietit  côté  de  la  question,  qu’il  me 
suffisait  d’indiquer. 

\'oici  des  aperçus  plus  pénétrants  de  M.  Le  Roy.  Il 
y a dualitédans  le  physicien,  ainsi  que  dans  la  physique. 
A côté  de  l’expérimentateur  attaché  à la  glèbe,  à côté 
de  son  secrétaire,  qui  note,  qui  classe,  qui  coordonne 
les  faits,  comme  on  range  les  livres  sur  les  rayons  d’une 
bibliothè({ue,  vit  et  agit  (nous  croyons  l’avoir  démon- 
tré) le  penseur,  le  philosophe,  l’artiste,  voire  même 
l’esthète,  à en  croire  Poincaré  (1)  : l’un  travaille  avec 
l’observation  et  la  logique,  l’autre  avec  l’intuition  et 
l’imagination  ; le  premier  cherche  le  vrai  dans  l’ana- 
lyse des  })hénomènes,  le  second  le  poursuit  dans  la 
synthèse.  Le  réaliste  voisine  avec  l’idéaliste.  La  science 
a,  elle  aussi,  deux  pôles  ; comme  ceux  d’un  aimant,  ils 
exercent  des  attractions  diberentes  : d’une  part,  la 


(I)  Dans  lin  article  de  la  ItEVUE  iiES  Del’x  .Mondes,  du  15 septemlire  I9U2, 
M.  Xürdmann  a cité  les  lignes  suivantes  très  caractéristiques  de  Henri  Poin- 
caré : « X'avons-nous  pas  en  nous  quelque  chose  de  i>lus  grand  que  nous,  une 
sorte  de  rellet  divin  qui,  supérieur  à notre  volonté  et  à notre  raison,  nous 
rendrait  capables  d’exjiloits  plus  hauts  que  nous-mêmes?...  Là  où  nous  avons 
cru  que  règne  la  seule  volonté  et  la  seule  raison,  nous  voyons  surgir  quelque 
chose  d’analogue  à l’inspiration  que  la  légende  attribue  aux  poètes  et  aux 
musiciens  ».  Le  jour  où  le  grand  mathématicien  écrivait  ces  lignes,  le  soleil 
«tait  radieux  et  l’artiste  tenait  la  plume. 
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connaissance  est  ordonnée,  jirécise,  rigoureiisenient 
délimitée;  elle  présente  d’autre  part  des  contours  im- 
précis, vaporeux,  et  des  horizons  profonds  oii  le  regard 
se  plonge  souvent  et  se  perd  quelquefois 

Or  le  savant  s’oriente  vers  un  pôle  ou  l’autre.  Le 
réaliste  obéit  à l’intluence  de  l’ordre,  de  la  méthode  et 
de  la  rigueur  ; il  fait  de  la  science  une  technique  et  non 
pas  un  art  ; lié  au  terre-à-terre  du  phénomène,  avide 
d’un  savoir  toujours  plus  riche  de  données  positives,  il 
n’a  d’autre  objectif  que  d’emmagasiner  des  faits  nom- 
breux et  indiscutables.  Tout  l'intérêt  d’une  proposition 
réside  alors  pour  lui  dans  sa  commodité  mnémotech- 
nique et  pratique  ; désespérant  de  comprendre,  il  se 
borne  à connaître.  Ce  jour-là.  if  est  ])ragmatiste.  Mais 
ce  criticisme  ne  satisfait  pas  notre  savant  tout  entier. 
Le  second  homme  qui  est  en  lui  prendra  sa  revanche 
un  autre  jour.  L’idéaliste  se  ravise  : l’érudition  n’est 
que  le  s([uelette  de  la  science  : il  faut  porter  ses  regards 
plus  haut.  L’intuition  le  compiiert  et  le  domine,  l’ima- 
gination l’entraîne,  il  admire  la  beauté  des  théories,  et 
voilà  qu’il  s’abandonne  à la  mentalité  explicationniste, 
dont  la  méthode  plus  avenante  a plus  de  sourires  j)Our 
lui  et  lui  promet  plus  de  jouissances  et  plus  de  succès. 
11  se  laisse  empoider  dans  une  envolée  superbe  : c’est 
l’accès  d’enthousiasme. 

Cessons  donc  de  voir,  dans  les  deux  écoles  dont  nous 
avons  exposé  les  systèmes,  deux  camps  ennemis,  dres- 
sant leurs  tentes  les  unes  en  face  des  autres.  En  réa- 
lité, ce  sont  deux  tendances  qui  transparaissent  souvent 
dans  le  même  sujet  et  déterminent  le  sens  de  son  action, 
suivant  ([ue  ses  facultés  se  tournent  vers  un  pôle  ou  vers 
l’autre.  La  sagesse  conseillerait  de  se  tourner  vers  l’un 
ou  vers  l’autre,  opportunément,  et  indépendamment  de 
toute  idée  préconçue.  Un  savant  animé  d’un  juste  sen- 
timent delà  mesure  et  d’un  véritable  amour  de  l’équi- 
libré et  de  l’harmonie,  celui  qui  se  }»laît  aux  « coteaux 
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modérés  » se  «ardera,  comme  Diihem  le  lui  a siui'O’éré, 
(le  Duhem  d(‘  la  seconde  manière),  « des  folles  ambi- 
tions du  dogniatisme  comme  des  désespoirs  du  pvrrho- 
misme  »,})Our  se  maintenir  ainsi  « en  cet  état  de  pai’fait 
équilibre,  d’où  il  peut  sainement  a})])réciei-  l’objet  et  la 
structure  df  la  théorie  ];hvsique  » (1). 

T.aplace  avait  déjà  adressé  le  même  avertissement 
à ses  contem])orains  un  siècle  jtlustôt,  quand  il  écrivait 
ces  lignes  : « Le  philosophe  vraiment  utile  au  progrès 
des  sciences  est  celui  qui,  réunissant  à une  imagination 
ju  ofonde  une  grande  sévéïdté  dans  le  raisonnement  et 
dans  ses  expériences,  est  à la  fois  tourmenté  par  le 
désir  de  s'élever  aux  causes  des  jthénomènes  et  j)ar 
la  crainte  de  se  tromper  sur  celles  (pi’il  leur  assi- 
g-nerait  » (2). 

Pour  ce  })hilosophe-savant,  l'expérience  reste  le  cri- 
térium de  la  vérité,  mais  elle  n’en  est  point  la  source 
unique. 

Pour  lui,  la  crainte  de  se  tromper  sui-  les  causes 
qu’il  est  tenté  d’assigner  aux  phénomènes  est  le  j)rudent 
correctif  du  désir  de  s'élever  à ces  causes  : mais  ce 
scrupule  ne  le  fera  pas  renoncer  à ses  plus  nobles 
ambitions. 

Pour  lui.  hypothèses  et  théories  sont  avant  tout  des 
instruments  de  travail,  des  outils  de  recherche  ; il  y 
voit  un  ohjectuni  qi/o  plutôt  ([u'un  ohjectum  qiiod  ; il 
n'oublie  j)as  ([ue,  d’après  la  formule  classique,  l'objet 
est  dans  le  connaissant,  selon  le  mode  d’êti-e  du  sujet 
connaissant,  et  ([ue  son  esprit  déforme  plus  ou  moins 
ce  ([u'il  saisit  ; ({ue  notre  manière  de  nous  tigurer  les 
choses  n’est  pas  une  superposition  exacte  du  jugement 

(1)  Duhem  s’inspirait  de  Pascal  : « nous  avons  une  impuissance  de  prouver 
invincible  à tout  le  dogmatisme  ; nous  avons  une  idée  de  la  vérité,  invincible 
à tout  le  pyrrhonisme  ». 

(2)  Ces  paroles  de  rillustre  astronome  ont  été  rappelées  par  Biot  dans  ses 
Mélanges  scientifiques  et  littéraires,  t.  11,  p.  “2Ü9  ; elles  se  lisent  dans  VKxpo- 
sition  du  Système  du  Monde,  et  ont  été  citées  dans  les  Lectures  scientifiques 
de  M.  Gay,  h la  p.  767. 
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à l’objet,  line  adœquatio  rei  et  intellect na,  une  égalité. 
Il  voit  et  sait  tout  cela.  Mais  la  connaissance  plus  ou 
moins  exacte  ({ue  nous  acquérons  des  choses  de  la 
nature  est  une  connaissance  ({iiand  inôiiie.  La  repré- 
sentation ([lie  l’on  s’en  fait  n’est  pas  une  photographie, 
c’est  un  portrait  ; pour([uoi  ce  portrait  ne  réaliserait-il 
pas  une  certaine  conformité  avec  l’objet  représenté,  et 
serait- il  nécessairement  dénué  de  toute  ressemblance  ? 
Pourquoi  n’y  aurait-il  pas  là  un  reflet  de  vérité  l Est-ce 
que  nous  ne  lisons  pas  dans  le  spectre  de  la  lumière 
renvoyée  [>ar  une  planète  la  constitution  du  Soleil 
dont  le  rayon  est  parti  l 

Les  choses,  a-t-on  dit  sentencieusement,  peuvent  se 
représenter  de  bien  des  façons,  mais  elles  ne  se  passent 
que  d’une  seule  manière.  C’est  vrai  ; mais  ce  n’est  pas 
à dire  ([ue  ceth‘  unique  manière  ne  pourra  jamais  coïn- 
cider avec  noti'e  concept.  Le  nombre  de  ni  mières  n’est 
pas  infini,  et  la  science  ne  fait  que  débuter  ; le  temps 
travaille  avec  elle  et  pour  elle.  On  découvrira  beaucoup 
de  choses,  au  cours  des  siècles,  dont  nous  n’avons  en  ce 
moment  pas  la  moindre  idée. 

L’hypothèse  n’est  donc  point  réduite  au  rôle  d’objet 
purement  symbolique  et  fantaisiste,  ne  possédant 
aucune  conformité  de  nature  avec  la  réalité  ! C’est  non 
seulement  un  moyen  de  connaître,  mais  encore  de 
comprendre,  dont  il  ne  faut  pas  mésuser,  mais  dont  il 
serait  coupable  de  ne  pas  user. 

« La  certitu  le  de  ne  jamais  atteindre  l’absolu  ne 
doit  pas  nous  décourager  de  serrer  de  près  la  réalité  », 
a dit  très  justement  A.  de  Lapparent  (1). 


(1)  Loc.  cit.  : p.  :210.  Notre  éminent  collègue  des  Facultés  catholiques  de 
Paris  se  riait  agréablement,  au  même  endroit,  des  physiciens  qui  «jongleraient 
trop  audacieusement  avec  les  idées  représentatives  » ; mais  le  conditionnel 
employé  et  le  contex'e  montraient  bien  qu’il  ne  traitait  pas  de  jonglerie  l’usage 
rationnel  de  ces  représentations,  auquel  son  brillant  esprit  recourait  à l’occa- 
sion, et  dont  il  savait  tirer  le  meilleur  parti. 
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Si  dans  le  passé  on  a eu  trop  de  contiance  dans  la 
puissance  du  génie  humain,  se  croyant  très  près  de 
découvrir  la  raison  suprême  des  choses,  on  tombe  à 
présent  dans  Texcès  contraire  » : c’est  l’avis  de 
M.  Righi.  11  l’énonce  au  début  d’une  étude  très  docu- 
mentée des  plus  récentes  théories  des  phénomènes 
électriques  (1).  L’excès  consisterait  à ne  voir  dans  ces 
merveilleuses  théories  que  des  chimères. 

M.  J.  J.  Thomson  y voit  bien  autre  chose  : « En  fait, 
déclare-t-il,  le  tiuide  électrique  nous  est  actuellement 
mieux  connu  que  d’autres  fluides,  tels  que  l’air  et 
l’eau  » (2).  Relevons  ce  propos,  car  nous  savons  pas 
mal  de  choses  sur  l’air  et  sur  l’eau.  Les  hypothèses  et 
les  théories  de  l’électricité  correspondent  par  consé- 
quent en  quelques  points  à la  réalité,  et  il  est  permis 
de  croire  que  ces  correspondances  deviendront  de  plus 
en  plus  nombreuses  et  de  plus  en  plus  étroites  : nous 
ne  prétendions  pas  démontrer  autre  chose  avant  de 
nous  engager  dans  ces  études. 

Nous  devions  le  faire  : c’est  fait  ! 

Parmi  ces  théories,  il  en  est  une  qui,  après  avoir 
acquis  droit  de  cité  dans  la  science,  en  avait  ensuite  été 
bannie,  parce  qu’elle  avait  cessé  de  s’harmoniser  avec 
des  faits,  ultérieurement  découverts  ; d’autres  lui  ont 
succédé,  qui  ont  subi  le  même  sort,  pour  la  même 
raison.  Mais  les  théories  meurent  rarement  tout 
entières.  Le  mouvement  de  la  science  se  poursuit  avec 
logique  et  avec  suite  ; on  l’a  comparé  au  progrès  de  la 
vie  dont  chaque  état  subsiste  dans  l’état  suivant,  et 
on  peut  lui  appliquer  le  jugement  de  Paul  Bourget,  que 


(1)  Righi  Ui  Théorie  Mn  lerne  des  phénomènes  physiques  (Traduction 
Neculcea  ; Paris,  1906».  p.  6. 

(2)  J.  J.  Thomson,  Eiectricity  and  Matter,  p.  89;  citation  en  exergue  de 
M.  Drumaux,  dans  la  Théorie  corpusculaire  de  l'Électricité  {Paris,  Gauthier- 
Villars,  1911). 
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l’on  ne  s’attendait  peut-être  pas  à entendre  citer  dans 
un  travail  scientifique  : « ^’ivre,  c’est  évoluer,  mais 
c’est  aussi  durer  ». 

Pour  devenir  acceptable,  il  sufifit  souvent  à une  doc- 
trine de  quelques  modifications  ou  corrections,  qui  lui 
permettent  de  reprendre  plus  étroitement  contact  avec 
la  réalité. 

C’est  ce  qui  est  arrivé. 

Et  l’on  se  prend  à augurer  que  la  science  pénétrera 
de  plus  en  plus  profondément  dans  la  connaissance  de 
l’électricité,  cette  chose  si  pleine  d’énigmes,  si  grande 
et  si  puissante,  que  l’on  soupçonne  d’être,  avec  l’éther, 
le  principal  d’entre  les  matériaux  de  l’Univers. 


Aimé  ^VlTz 

Correspondant  de  l’Institut, 

Doyen  honoraire  de  la 
Faculté  catholique  des  Sciences  de  Lille. 


LA  NOTION  PSYCHOLOGIQUE 

DE 

SUBCONSCIKNGE 


\'ous  souvient- il  de  ce  valet  de  comédie  — le  valet 
d’Harpagon,  je  crois  — qui  endosse  tour  à tour,  avec 
une  gravité  burlesque,  la  livrée  de  tous  les  offices  d’une 
grande  maison  : tantôt  laquais,  tantôt  intendant,  tantôt 
cocher,  tantôt  maître-queux  ?... 

Eh  bien  ! la  suhconscience  joue  un  jæu,  aujourd’hui, 
ce  rôle  de  « valet  à tout  faire  ».  On  la  sonne  de  dix 
côtés  à la  fois...  Le  psvchologue,  dans  ses  promenades 
à travers  les  phénomènes  conscients,  rencontre-t-il 
une  lacune,  un  fossé  trop  large  ? qu’à  cela  ne  tienne  : 
le  « subconscient  » jettera  la  passerelle...  Le  critique 
d’art  })rétend-il,  devant  un  chef-d’œuvre,  pénétrer  le 
secret  de  l’inspiration  géniale  ? « élaboration  subcon- 
sciente »,  « irruption  magnifique  de  la  suhconscience 
dans  la  conscience  claire  »...  L’historien  des  reli- 
gions, naïvement  incrédule  trop  souvent,  se  pique-t-il 
d’enlever  tout  mystère  aux  origines  du  sentiment  reli- 
gieux, aux  mobiles  des  conversions,  ou  bien,  à ces  phé- 
nomènes si  délicats  à définir  que  sont  les  « états 
mystiques  » ? c’est  encore  le  « subconscient  » qui (*) 


(*)  Cet  article  reproduit  une  conférence  prononcée  devant  un  auditoire  de 
jeunes  gens  à peine  initiés  aux  recherches  psychologiques.  .\ux  amis  qui  nous 
ont  demandé  la  publication  d'une  causerie  aussi  dénuéô'de  toute  prétention 
savante,  nous  laissons,  devant  le  lecteur  hénévole,  l’entière  responsabilité  de 
leur  initiative.  Ils  ont  pensé  que  les  pages  qu’on  va  lire  pourraient  servir 
d’introduction  facile  à quelques  études  plus  techniques,  que  nous  écrirons 
peut-être  pour  cette  Hevue. 
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tiendra  le  Haiiibeau...  \"oici  un  médecin,  dans  un(‘ 
clinique  de  maladies  mentales  : parcourez  avec  lui  la 
salle  des  épileptiques,  des  hystériques,  des  délirants, 
OU  que  sais-je  ? partout,  sous  les  affublements  les  plus 
capricieux,  il  vous  fera  reconnaître  l’imprécise  et  com- 
plaisante figure  du  « subconscient  »...  Et  si,  quittant  le 
terrain  respectable  de  la  science  psychologique  ou 
médicale,  de  la  critique  religieuse,  de  l’art,  vous  vous 
aventurez  dans  le  domaine  suspect  de  l’occultisme  et 
du  spiritisme,  là  encore,  les  théoriciens  les  plus  écou- 
tés évoqueront  devant  vous,  drapée  d’ombre,  comme 
une  sibylle  antique  au  fond  de  l’antre  sacré,  la  « sub- 
conscience ». 


I 

Evidemment,  le  mot  « subconscience  » n’est  qu’une 
étiquette,  dont  la  valeur  réside  tout  entière  dans  la 
conception  théorique  qu’il  désigne.  Mais  cette  étiquette, 
par  elle-même,  fait  image.  Les  savants  qui  la  créèrent 
n’étaient  point  totalement  dépourvus  d’imagination  : on 
peut  même  dire  que  les  savants,  en  général,  cultivent 
la  métaphore,  sinon  avec  autant  de  goût,  du  moins 
aussi  irrémédiablement  que  les  poètes.  La  terminologie 
scientifique,  pour  une  bonne  part,  est  figurée.  Voyons 
donc  quel  genre  d’images  leur  suggère  le  terme  de 
« subconscience  ». 

La  subconscience  s'oppose  à la  conscience  — c’est- 
à-dire  à tout  l’ensi'inble  des  éléments  psychologiques 
dont  nous  nous  disons  « clairement  conscients  » — 
comme  quelque  chose  d’inférieur,  de  sous-jacent.  La 
conscience  ressemble  aux  étages  d’une  haute  maison, 
bien  visibles  et  baignés  de  lumière  : tous  les  objets  y 
sont  distinctement  perçus.  La  subconscience,  au  con- 
traire, éveille  l’idée  de  sous-sols  profonds,  obscurs, 
sans  soupiraux  : peut-être  sont-ils  bondés  de  provisions 
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et  d'objets  précieux,  qui  seront  successivement  remon- 
tés au  Jour  ; en  attendant,  ces  olijets  gisent  dans 
d’épaisses  ténèlires. 

4'oulez-vous  une  comparaison  plus  exacte  ? Peut-être 
avez-vous  eu  l’occasion  de  visiter  la  machinerie  d’un 
grand  théâtre.  Sous  la  scène,  et  derrière  les  portants 
des  coulisses,  c’est  un  enchevêtrement  de  tiües,  de 
câbles,  de  poulies,  de  treuils  et  d’engrenages  ; puis, 
par  ci  par  là,  dans  ce  fouillis,  des  dispositifs  d’optique  : 
miroirs,  glaces  transparentes,  projecteurs,  jettent  un 
reflet  furtif:  })uis  encore,*  dans  toutes  les  directions, 
courent  des  rampes  de  lampes  électriques  de  teintes 
diverses,  que  le  mécanicien  allumera  ou  éteindra  à vo- 
lonté : en  un  mot,  un  mécanisme  extrêmement  compli- 
qué, une  vaste  « machine  »,  dont  le  public,  assis  dans 
la  salle,  n’aperçoit  rien.  Que  voit-il,  le  public  ? Rien  que 
la  scène,  tout  illuminée,  avec  sa  j)arure  chatoyante,  ses 
changements  à vue,  ses  décors  fondants  : une  féerie, 
où  tout  s’harmonise  et  semble  vivre  en  pleine  clarté... 
Pourtant,  ce  qui  se  voit  — la  splendeur  vivante  de  la 
scène  — est  à chaque  instant  le  résultat  d’un  labeur 
précis  et  compliqué,  qui  ne  se  voit  pas  : le  travail 
obscur  de  la  machinerie.  La  scène  symbolise  la  con- 
science. la  machinerie  la  suhconscience  : les  psycho- 
logues nous  parleront  de  « l’entrée  d’une  représentation 
sur  la  scène  de  la  conscience  »,  etc... 

Ils  se  jærmettront  d’ailleurs,  pour  exprimer  le  rajt- 
port  de  la  conscience  à la  suhconscience,  bien  d’autres 
comparaisons  encore.  Pne  de  leurs  métaphores  favo- 
rites évoquera  l’image  d'un  foyer  lumineux,  avec  sa 
frange  et  sa  pénombre  : conscience  pleine  au  foyer, 
conscience  marginale  à la  frange,  subconscience  dans 
la  pénombre.  Ou  bien,  une  métaphore  em}truntée  aux 
installations  de  cinématographe  : la  conscience  sera 
figurée  par  l'écran  lumineux,  la  suhconscience  par  la 
cabine  de  l’opérateur,  où  se  dissimule  le  mécanisme  du 
passage  des  fllms  devant  l'objectif. 
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Décidément  rimagination  de  nos  contemporains 
psychologues  est  une  imagination  d’architecte  ou  d’in- 
génieur, une  imagination  mécaniste.  11  n’en  fut  pas 
toujours  ainsi.  Par  exemple,  les  philosophes  de  l’anti- 
quité expliquaient  plus  volontiers  toute  une  catégorie 
d’ettéts  de  la  subconscience  : les  bonnes  inspirations, 
les  traits  de  génie,  ou  les  illuminations  mystiques,  soit 
par  le  susurrement  d’un  baîjuujv  familier,  nous  parlant 
à l’oreille,  soit  surtout,  comme  dans  l’Esthétique  néo- 
j)latonicienne,  par  une  élévation  de  l’àme,  se  dégageant 
des  attaches  sensibles  pour  pénétrer  dans  la  zone  supé- 
rieure des  idées  pures.  Aujourd’hui,  nous  préférons, 
d’ordinaire,  nous  représenter  je  ne  sais  quels  sous-sols 
industrialisés  de  notre  Moi,  et  nous  parlons  de  « sub- 
conscience » : dans  un  autre  système  d’imagerie,  nous 
parlerions  souvent  avec  autant  de  raison  de  « super- 
conscience » ou  de  « surconscience  ». 


II 

Adoptons  — rien  ne  s’y  oppose  — l’imagerie  préfé- 
rée de  nos  contemporains,  et  parlons  avec  eux  de 
« subconscience  ».  11  nous  reste  à définir,  en  termes 
plus  précis,  la  réalité  que  désigne  ce  vocable  méta- 
phorique. 

Voyez  mon  embarras  : tant  d’auteurs  ont  parlé  de  la 
subconscience,  et  avec  des  préoccujiations  si  diverses, 
qu’il  est  vraiment  difficile  de  savoir  ce  que  chacun 
entendit  par  ce  mot.  Parmi  ceux  qui  prirent  la  peine 
de  mieux  définir  leur  terminoloo-ie,  nous  distino’uerons 
trois  catégories  principales  : des  penseurs  profonds... 
et  un  peu  romanesques;  puis  des  psychologues  subtils... 
mais  un  peu  fantaisistes  ; enfin,  des  psychologues  tout 
court,  soucieux  avant  tout  — et  c’est  bien  leur  droit, 
puisqu’il  s’agit  ici  de  théorie  empirique  — de  ne  point 
folâtrer  en  marge  des  faits. 
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Les  premiers  — les  jienseurs  — spirites  et  théo- 
soplies,  de  tendance  ordinairement  jianthéiste,  ont  cru 
reconnaître,  dans  la  snbconscience,  la  continuité  de 
notre  vie  |)ersonnelle,  éphémère  agitation  de  surface, 
avec  le  courant  profond  d’une  vie  universelle,  d’une 
vie  cosmique.  l)ans  cette  vie  cosmique,  tous  les  êtres 
individuels  se  rejoignent  et  se  confondent.  Elle  est 
comjiarable  à une  immense  masse  incandescente,  sur 
laquelle  la  matière  de  ce  monde  serait  tendue  comme 
une  mince  pellicule.  Sous  le  remous  puissant  du  fluide 
en  ignition,  la  pellicule  se  boursouflerait  par  places, 
crèverait  comme  un  ci-atère  de  volcan  et  laisserait 
écha})per  ce  panache  de  flammes  et  de  cendres,  que 
nous  ai)])elons  notre  personnalité  consciente.  La  sub- 
conscience ne  serait  autre  chose  que  la  montée  de  la 
lave  cosmique  aux  flancs  des  ci-atères  individuels. 

Le  moindre  inconvénient  de  cette  conception,  qui  se 
heurte  à de  graves  objections  philosophi([ues,  c’est 
d’être  du  romanesque  de  haut  vol  et  nullement  une 
théorie  scientifique. 

D’autres  auteurs,  que  nous  avons  apjielés  des  « psy- 
chologues ingénieux  »,  se  montrent  plus  sobres  que  les 
précédents  : car  ils  bornent  du  moins  notre  subcon- 
science, à chacun,  aux  limites  de  notre  individualité. 
Ce  qui  ne  les  emjiêclie  pas  de  sacritier,  eux  aussi,  à la 
fantaisie,  en  nous  gratifiant  d’une  sorte  de  personnalité 
métaphysi({ue  à double  fond  : un  Moi  supérieur,  qui 
perçoit,  raisonne,  désire  et  i*edoute,  délibère  et  veut, 
en  se  rendant  compte  de  ces  opérations  ; puis,  par 
dessous,  un  Moi  profond,  un  « Sous-moi  »,  un  « Moi 
subliminal  » pour  employer  l’expression,  devenue 
classi([ue,  de  l'américain  Myers  (mi-j)sychologue  et 
mi-spirite),  où  jiareillement  s’organisent  des  représen- 
tations, des  raisonnements,  des  sentiments,  des  ten- 
dances, des  vouloirs,  mais  tout  ceci  à l’insu  du  Moi 
supérieur.  Entre  ces  deux  Moi  superposés,  se  font  des 
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échanges,  dont  il  appartient  à la  psychologie  de  déga- 
ger les  lois. 

Sur  la  valeur  propre  de  notre  Sous-inoi,  de  notre 
personnalité  obscure,  les  avis  se  partagent  : les  uns 
l’estiinent  infiniment  supérieur  à notre  Moi  conscient  : 
h leurs  yeux,  notre  « double-fond  » recèle  des  trésors 
psychologiques  faludeux...  une  vraie  caverne  d’Ali- 
Baba.  D’autres  ne  sont  pas  loin  de  déplorer  la  lourde 
nécessité  d’une  subconscience  : un  psychologue  améri- 
cain, avec  une  franchise  très  crâne,  déclai-e  notre  Moi 
subconscient  « inefiâblement  bête  »,  « stupid  ». 

Toutes  les  opinions  et  interprétations  que  je  viens  de 
rappeler  sont,  certes,  aventureuses  à des  degrés  divers, 
et,  ]»our  le  moins,  subjectives.  Si  le  mot  « subcon- 
science » ne  couvrait  que  cette  marchandise-là,  on 
comprendrait  les  exorcismes  dont  il  fut  l’olijet  dans 
des  milieux  philosophiques  incontestablement  pon- 
dérés. 

Mais  la  subconscience,  vraiment,  est  quelque  chose 
d’infiniment  plus  modeste,  qui  ne  mérite  « ni  cet 
excès  d’honneur  ni  cette  indignité  ».  Sur  les  lèvres  ou 
sous  la  plume  des  hommes  de  métier  : philosophes, 
])sychologues  ou  médecins,  elle  désigne  avant  tout  un 
ensemble  d’états  psychologiques  dont  l’existence  et 
les  propriétés  se  révèlent,  au  moins  indirectement,  à 
l’expérience. 

.Je  ne  vous  parlerai  de  la  suliconscience  que  dans 
cette  dernière  acce])tion,  la  seule  qui  corresponde  à 
une  i-éalité  définissable. 

Remarquez  la  méthode  d’investigation  à laquelle 
nous  sommes  astreints  si  nous  voulons  demeurer  sur  le 
terrain  de  l’expérience.  Nous  devrons  découvrir  dans 
la  conscience  elle-même,  telle  qu’elle  s’ofire  à l’obser- 
vation interne,  des  indices  certains  de  l’existence  et 
du  jeu  d’une  subconscience  : car  la  subconscience, 
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par  définition,  n’est  pas  directeinent  jærceptible.  Nous 
nous  trouvons  donc  dans  la  situation  d’un  spectateur  de 
rejirésentation  cinématograpliique  : il  ne  voit,  devant 
soi,  rien  autre  chose  que  l’écran,  oii  se  peignent  les 
tableaux  les  plus  vaidés  ; c’est  en  épiant  les  menues 
particularités  des  images  fugitives,  qui  se  succèdent 
sous  ses  yeux,  qu’il  jiourra  souiiçoimer,  et  même,  s’il 
est  ingénieux,  reconstituer  dans  son  esprit,  tout  le 
mécanisme  dissimulé  derrière  l’écran,  dans  la  cabine 
de  l’ojiérateur.  Analyse  et  reconstitution  difficiles,  et 
d’autant  plus  malaisées  ([ue  le  mécanisme  jouera  plus 
parfaitement,  j)lus  impeccablement.  Mais  s’il  y a des 
à-coups,  ])ar  exemple  des  solutions  de  continuité  dans 
le  tilm,  des  irrégularités  de  vitesse,  des  arrêts  subits, 
})ar  suite  d'embrayements  défectueux,  des  éclipses  de 
la  lanterne,  ([ue  sais-je  L..  tous  ces  accidents,  dont  la 
cabine  de  l’ojiérateur  est  le  théâtre  discret,  vont  se 
trahir  sur  l’écran  lumineux  jiar  des  zigzags  fulgurants, 
zébrant  étrangement  le  ciel  le  plus  serein,  jiar  des 
sautillements  des  plus  graves  personnages,  par  des 
scintillements  ou  des  ombres  tout  à fait  intempestifs, 
]>ar  des  immobilités  subites  ([ui  défient  toutes  les  lois 
de  l’équilibre...  L’observateur  attentif  pourra  déchif- 
frer, dans  ces  imperfections  de  l’image  projetée,  le  jeu 
du  mécanisme  invisible  dont  elle  dépend. 

il  en  va  de  même  pour  l’anal^yse  psychologique  du 
subconscient.  La  subconscience,  qui  n’est  point  direc- 
tement observable,  se  trahira  dans  certaines  particula- 
rités, et  surtout  peut-être  dans  certaines  défectuosités, 
des  jihénomènes  conscients.  Observons  donc,  si  vous  le 
voulez  bien,  avec  la  ])réoccu])ation  d’y  surjirendre  un 
mécanisme  latent,  toute  une  gamme  de  faits  jisycho- 
logiques  et  })athologiques  facilement  constatables.  Bien 
sûr,  nous  n’entrerons  ])as  très  à fond  dans  l’analyse 
de  ces  faits  ni  de  ce  mécanisme  : plusieurs  causeries 
n’y  sulli raient  pas.  Mon  ambition  se  borne  à vous  rap- 
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peler  X existence  et  le  signalement  sonanaire  de  cette 
siibcoiiscience  modeste  dont  s’occupent  les  psycho- 
logues. 


111 

Et  d’abord,  permettez-moi  de  rencontrer  un  préjugé 
— que  personne  n’avouera  ex])liciteinent,  car  il  ne 
résiste  pas  cà  l’examen,  mais  qui  n’en  reste  pas  moins, 
chez  plusieurs,  la  cause  latente  de  je  ne  sais  quelle 
défiance  envers  toute  théorie  du  subconscient.  On  est 
])orté,  n’est-ce  pas  l à se  définir  les  faits  psychologiques 
par  leurs  seules  portions  conscientes  et  « ajierçues  »,  on 
imagine  malaisément,  dans  la  conscience,  des  éléments 
qui  soient  à la  fois  actifs  et  « inaperçus  » (ou  incon- 
scients). Sans  entrer  dans  l’étude  très  délicate  de  la 
faculté  aperceptive,  je  puis  vous  montrer  immédiate- 
ment, par  quelques  exemples  fort  simples,  à quel  j)oint 
ce  préjugé  est  erroné. 

\'oici,  Je  suppose,  un  })etit  rectangle  de  carton,  sur 
lequel  j’écris,  au  centre,  en  caractères  bien  visibles,  le 
mot  « arbre  ».  Si  j’expose  ce  carton  devant  un  groupe 
de  personnes,  celles-ci  liront  le  mot  « arbre  »,et  toutes, 
ou  presque  toutes,  lui  attribueront  la  signification 
coutumière  de  « végétal  ».  Devant  un  autre  groupe 
de  spectateurs,  en  nombre  égal  aux  premiers,  je  fais 
passer  un  carton  tout  semblable,  dans  le  coin  duquel 
J’ai  ajouté,  en  plus  petits  caractères,  le  mot  « usine  ». 
La  distance  et  le  temps  d'exposition  sont  calculés  de 
manière  que  le  mot  « arbre  » soit  perçu  très  distincte- 
ment sans  que  le  mot  « usine  » puisse  être  déchiffré. 
Cette  fois,  tout  le  monde,  sans  doute,  aura  lu  « arbre  », 
mais  une  fraction  du  groupe  aura  compris  « arlire  de 
■couche  »,  et  se  sentira  l’imagination  aiguillée  vers  la 
représentation  de  l’outillage  mécanique  d’une  usine. 
Le  mot  « usine  »,  bien  qu’il  n’ait,  à aucun  moment,  été 
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« aperçu  »,  fut  doue  réellement  recueilli  j)ar  la  vue  et 
introduit  dans  les  antécédents  efficaces  de  l’aperception 
résultante  : « arbre  de  couche  ». 

^ oulez-vous  d’autres  exemples,  qui  montrent  à l'évi- 
dence que  des  éléments  inconscients  se  glissent  dans  la 
constitution  même  de  nos  perceptions  sensibles,  dont 
ils  altèrent  ou  corrigent  le  dessin  f 

Dans  certains  cas  de  rétinite,  les  cônes  et  les  bâton- 
nets subissent,  }>ar  plages  jdus  ou  moins  étendues,  des 
déformations  ou  même  des  destructions  irrémédiables. 
Présentez  à l’œil  malade  un  dessin  quadrillé  : les  lignes 
horizontales  et  verticales  ajtparaîtront,  çà  et  là,  déviées, 
onduleuses  ou  interrompues.  Mais  recommencez  l’ex- 
périence  quel(|ues  semaines  plus  tard  : les  lésions  de 
la  rétinite  subsistent,  et  pourtant  les  lignes  du  dessin 
quadrillé  se  seront  redressées  et  complétées  ; le  patient 
a recouvré  une  vue  normale. 

Comment  cette  cure  de  la  sensation  est-elle  possible 
en  dépit  de  la  lésion  persistante  du  sensorium  f 

Elle  est  possible,  ])arce  que  les  caractères  spatiaux 
de  nos  sensations  visuelles  sont  déjà,  pour  la  plupart, 
une  résultante  complexe  d’éléments  associés.  ))arini 
lesquels  jtrédominent  les  sensations  musculaires  des 
muscles  moteurs  de  l’œil  (1).  Les  lésions  de  la  rétinite 
détruisent  un  moment  l’équilibre  établi,  par  une 
longue  expérience,  entre  les  sensations  visuelles  immé- 
diates et  les  sensations  musculaires  associées  ; mais 
bientôt  l’harmonie  se  restaure  sur  une  base  nouvelle 
et  la  perception  résultante  redevient  normale.  Or,  les 
sensations  motrices  oculaires  qui  participent  à ce  pro- 


( I ) D.nns  cet  exemple  et  dans  les  exemples  immédialement  suivants,  nous 
adopterons,  pour  plus  de  facilité,  l’explication  donnée  par  Wundt,  et  d’ailleurs 
généralemerit  admise,  de  ces  pbénomènes.  Il  ne  s’ensuit  pas  que  nous  la 
croyions  à l’abri  de  toute  critique.  Mais  cela  n'importe  guère,  ici,  car  toute 
explication  devra  recourir  à des  éléments  subconscients,  liés,  d’une  manière 
ou  d’une  autre,  à des  mouvements. 
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cessus  demeurent  constamment  inajiercues  et  réalisent 
donc  la  définition  d’éléments  subconscients,  c’est-à-dire 
d’éléments  actifs,  a}ij)artenant  an  contenu  de  la  con- 
science sans  être  eux-mêmes  clairement  conscients. 

La  même  intervention  subconsciente  de  sensations 
musculaires  fournit  la  seule  explication  possible  de  ces 
nombreuses  illusions  d’optique,  qui  s’enchevêtrent  })er- 
pétuellement  à notre  vision  des  choses.  A’oici  deux 
expériences  que  chacun  peut  faire  aisément. 

I)ans  une  page  d’imprimerie,  considérez  les  lettres  s, 
et  comparez-y  l’ampleur  relative  de  la  boucle  supé- 
rieure et  de  la  boucle  inférieure.  Puis  retournez  la  jiage 
de  bas  en  haut,  et  regardez  les  mêmes  lettres.  Le 
rapport  des  deux  boucles  vous  apparaîtra  notablement 
différent.  Pourtant,  à part  le  retournement,  les 
impressions  qui  vous  sont  venues  des  caractères 
imprimés,  comme  aussi  les  relations  de  distance  des 
difiérentes  jiarties  de  la  lettre,  sont  demeurées  iden- 
tiques. Ce  qui  a changé,  c’est  uniquement  l'association 
des  sensations  motrices  oculaires  avec  les  sensations 
visuelles  brutes  qui  correspondent  à la  boucle  supé- 
rieure et  à la  boucle  inférieure  de  la  lettre  s.  Je  ne 
puis  m’étendre  sur  le  détail  de  cette  exjdication,  mais 
vous  en  comprendrez  le  principe,  si  vous  voulez  l)ien 
admettre  que  la  valeur  musculaire  du  mouvement 
ascendant  de  l’œil  n’est  jioint  égale  à celle  d’un  mouve- 
ment descendant  de  même  amplitude. 

C’est  encore  une  différence  d’associations  visuelles 
et  musculaires  subconscientes,  qui  explique  une  }»arti- 
cularité  un  peu  éti'ange,  dont  on  peut  faire  l’expérience 
dans  n’importe  quelle  galerie  de  tableaux. 

Je  me  rappelle  qu’étant  enfant,  je  raffolais  d’aller 
visiter  une  bonne  vieille  tante,  dans  un  vieux  couvent, 
dont  le  parloir  était  orné  de  portraits  d’abbesses  d’an- 
cien régime.  J’étais  fort  intrigué,  chaque  fois,  de  voir 
les  grands  yeux,  sous  les  coiffés,  me  suivre  obstiné- 
IlloSÉlIlE.  T.  XXVII.  21 


312 


RliVUE  DES  questions  SCIENTIFIQUES 


meut  dans  tous  les  recoins  de  la  ]iièce.  Plus  tard  mes 
lectures  m’apprirent  que  c’était  là  un  fait  très  banal, 
et  que  les  portraits  dessinés  de  face  ont  l'indiscrète 
habitude  de  fixer  toujours  celui  qui  les  regarde.  Pour- 
tant, Je  n’étais  qu’à  demi  satisfait  de  cette  théorie 
sommaire.  Il  me  semblait  que  mes  abbesses  n’ouvraient 
}>as  seulement  sur  toute  la  salle  leurs  prunelles  immo- 
biles, de  manière  que  l’on  put.  d’un  point  quelconque, 
rencontrer  leur  regai'd  ; il  me  semblait  qu’en  même 
temps  elles  suivaient,  d’une  inclinaison  légère  de  la 
tète  et  du  buste,  tous  mes  mouvements. 

Eh  bien  ! mon  impression  d’enfant  ne  me  trompait 
pas  : elle  exprimait  très  sincèrement,  non  pas  une 
imagination,  mais  la  variation  réelle  de  mes  percep- 
tions directes. 

Accompagnez-moi,  Je  vous  prie,  tout  près  d’ici,  dans 
nne  grande  salle  que  vous  connaissez  bien,  et  vous 
pourrez  faire  une  ex]iérience  analogue.  L’avant-der- 
nier tableau,  sur  la  paroi  dè  gauche,  représente  le 
Christ  debout,  dépouillé  de  ses  vêtements,  dans  un 
cachot.  A'euillez  d’abord  dépasser  un  peu  le  tableau  et 
en  fixer  un  détail,  par  exemple  le  pied  gauche,  qui  se 
détache  à l’avant-plan.  De  quel  côté,  vers  quel  bord 
du  tableau,  est  dirigée  la  pointe  du  pied  ? Revenez 
alors,  sans  regarder  la  ] teinture,  un  peu  en  deçà  du 
tableau,  et  posez-vous  la  même  question.  Les  deux 
réponses,  aussi  indubitables  l’une  que  l’autre,  seront 
contradictoires  entre  elles;  le  }»ied  gauche  vous  appa- 
raîtra tourné  tantôt  vers  le  bord  droit,  tantôt  vers  le 
bord  gauche  du  cadre.  Pour  voir  dans  quel  sens  est 
réellement  orienté  le  dessin  matériel  du  jiied,  vous 
n’aurez  d’autre  ressource  que  de  vous  placer  Juste  en 
face  de  la  toile  ; et  encore... 

^'oilà  donc  un  même  objet  [tlan  — le  taldeau  avec 
son  cadre  — dont  l’image  se  modifie  d’après  le  point 
de  vue  que  vous  prenez  sur  lui.  Objectivement,  les 
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mêmes  éléments  colorés,  avec  les  mêmes  distances 
enti*e  eux,  frappent  votre  rétine,  de  quelque  coté  que 
vous  considériez  la  peinture.  Et  cependant,  relative- 
ment au  cadre,  qui  demeure  à peu  près  tixe,  certaines 
parties  de  l’image,  le  pied  par  exemple,  tournent  d’en- 
viron 180  degrés.  Il  faut  donc  découvrir,  })armi  les 
causes  psychologiques  du  phénomène,  une  variable  qui 
corresponde  à la  déformation  de  l’image  perçue.  Or 
cette  variable  n’est  autre,  en  dernière  analyse,  qu’une 
combinaison  différente  d’impressions  musculo-senso- 
rielles,  qui,  tout  en  demeurant  subconscientes,  modi- 
fient ce  })hénomène  résultant  et  déjà  complexe  que 
nous  appelons  la  perception  visuelle. 

Nous  venons  de  considérer  le  cas  de  subconscience 
le  plus  difficile  à bien  analyser,  je  veux  dire  le  cas 
d’éléments  subconscients  noyés  à V intérieur  )uê}ue 
d’une  aperception  objective,  c’est-à-dire,  à l’intérieur 
d’un  objet  tel  qu’il  apparaît,  tout  formé  et  complète- 
ment unifié,  devant  la  conscience.  Ce  cas  serait  fonda- 
mental et  devrait  nous  arrêter  longuement,  si  nous 
prétendions  édifier  une  théorie  du  subconscient. 

En  réalité,  lorsque  les  auteurs  parlent  de  subcor.- 
science,  ils  entendent  généralement  un  ordre  de  mani- 
festations secondaires  et  plus  complexes  de  ce  proces- 
sus primitif  — inl  ra-ajærceptif  — qui  a retenu  d’abord 
notre  attention.  Ils  envisagent  alors  la  subconscience 
comme  un  mode  s[)écial,  infra-conscient,  de  produc- 
tion, d’organisation  et  de  liaison,  non  plus  seulement 
d’éléments  simples  qui  se  groupent  pour  former  un 
objet  devant  la  conscience,  mais  des  groupements  objec- 
tifs eux-mêmes,  entrant  en  jeu,  cette  fois,  comme 
autant  d’unités  toutes  faites. 

Suivons  les  })sychologues  sur  ce  terrain  nouveau;  et 
inventorions  au  passage  quelques  })hénomènes  nor- 
maux, ])uis  quelques  phénomènes  anormaux,  jdus  par- 
ticulièrement révélateurs  d’une  subconscience. 
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IV 

D’abord  la  mémoire.  On  a défini  la  mémoire  : la 
faculté  d’oublier.  Tout  de  même,  elle  est  un  peu  aussi 
la  faculté  de  retenir.  Or,  entre  le  moment  où  j’ai  appris 
par  cœur  une  ode  d’Ib  race,  et  le  moment  où  elle  me 
revient  à l’esprit  pour  la  réciter,  que  sont  devenues  les 
fines  strophes  ? Elles  sont  demeurées  en  mol  obscuré- 
ment, en  dehors  de  ma  conscience  claire.  4'oilà  bien 
le  cas  le  jdus  banal  de  subconscience  : nous  avons 
le  pouvoir  d’emmagasiner  en  nous  des  « contenus  de 
conscience  »,  sous  une  forme  autre  que  la  représenta- 
tion actuelle  ; nous  augmentons  ainsi  sans  cesse  notre 
avoir  subconscient,  et  la  mémoire  s’en  fait  la  })Our- 
voyeuse,  ou  du  moins  la  principale  pourvoyeuse. 

Compliquons  un  })eu  le  cas.  La  mémoire,  qui  veille, 
comme  un  cerbère  jaloux,  sur  les  trésors  qu’elle  accu- 
mule, ne  laisse  pas  toutefois,  sans  même  en  être  requise, 
d’entre-bâiller  de  temps  à autre  la  porte  de  l’obscur 
cachot  où  dorment  nos  souvenirs...  Et  ceux  ci  s’échap- 
pent à petit  bruit  et  par  })etits  grou])es,  en  faisant  la 
chaîne...  Il  vous  est  arrivé,  n’est-ce  pas  ? — comme  il 
m’arrive  à moi,  je  le  confesse  — d’être  invinciblement 
« distraits  »...  mettons  que  ce  soit  en  écoutant  une  con- 
férence. Malgré  votre  bonne  volonté  polie,  les  jtaroles 
du  conférencier  se  faisaient  lointaines,...  et  il  surgis- 
sait en  vous  un  exorde  de  discours  infiniment  plus  inté- 
ressant que  ce  que  vous  ]»araissiez  écouter. A’otre  atten- 
tion se  ])artageait,  et  s’efforcait  à suivre  deux  .«séries 
parallèles,  ])uis,  ii’a’  réussissant  guère,  sautillait  alter- 
nativement de  l’une  à l’autre,  de  la  rêverie  cajiricieuse 
et  personnelle  à l’impersonnelle  et  académique  disser- 
tation. Qu’est-ce  souvent  qu’une  distraction?  Une  irrup- 
tion, dans  notre  conscience  claire,  d’une  sarabande  de 
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souvenirs,  échappés  de  notre  subconscience,  comme 
une  ronde  de  lutins,  qui  se  tiennent  le  bras  et  solli- 
citent de  notre  attention  un  sourire  pour  leur  escapade. 
Remarquez  qu’ils  n’émergent  pas  au  hasard,  mais  dans 
un  certain  ordre  : il  y a de  la  logique  et  de  la  suite 
dans  nos  distractions.  Notre  subconscience  n’est  donc 
pas  un  chaos  confus,  dépourvu  de  toute  organisation. 

Mais  allons  plus  loin.  Non  seulement  les  éléments 
subconscients  sont  déjà  par  eux-mêmes  groupés  dans 
un  certain  ordre,  mais  leur  émergence  se  règle  aussi 
sur  des  événements  qui  se  passent  dans  la  conscience 
claire  : entre  la  conscience  et  la  subconscience,  il  y a 
plus  que  des  rencontres  fortuites,  il  existe  des  adapta- 
tions véritables. 

Un  soir,  à Francfort,  je  faillis  me  faire  écraser  de 
la  façon  la  plus  absurde  du  monde.  .Je  longeais  le  trot- 
toir d’une  avenue  extrêmement  fréquentée,  où  les  véhi- 
cules de  toute  sorte  blaient  sans  discontinuer.  Désirant 
traverser  la  chaussée  sans  trop  de  risques,  je  résolus, 
très  bourgeoisement,  de  pousser  jusqu’à  une  centaine 
de  mètres  plus  loin,  à la  rencontre  d’un  boulevard  où 
la  circulation  était  moins  intense.  Puis,  mon  esprit  se 
perdit  dans  Je  ne  sais  quelle  songerie.  Tout  à coup,  à 
un  carrefour  où  fiacres,  calèches,  autos,  bicyclettes, 
trams  et  omnibus,  venus  de  trois  directions  différentes, 
s’entrecroisaient  en  un  impénétrable  et  mouvant  éche- 
veau. Je  me  trouve  — Dieu  sait  comme  — engagé  sur 
la  chaussée,  en  pleine  cohue,  au  milieu  d’un  concert 
d’imprécations  et  de  Jurons  retentissants  : un  tram  me 
frôlait  en  vitesse,  une  auto  stoppait  brusquement  sur 
mes  talons,  un  attelage  se  cabrait  devant  moi.  Je  vis 
tout  cela  en  un  clin  d’œil,  comme  au  sortir  d’un  rêve, 
et  me  dis  que  Je  ne  sortirais  pas  entier  de  l’aventure... 
Pendant  que  j’ébauchais  cette  réflexion  mélancolique, 
mon  subconscient,  qui  m’avait  sottement  poussé  là. 
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travaillait  déjà  à réparer  sa  bévue.  En  quatre  bonds, 
et  au  risque  de  dix  collisions  mortelles,  je  fus  sur  le 
trottoir  opposé.  Comment  _v  arrivai-je  Cje  ne  m'en  suis 
jamais  bien  rendu  compte.  Evidemment,  il  dut  se  pas- 
ser quelque  chose  comme  ceci  : au  moment  critique, 
sous  la  poussée  de  l’instinct  de  conservation,  quelque 
mécanisme  moteur,  latent  dans  mes  centres  nerveux, 
se  déclencha  de  soi-méme,  avec  une  extrême  rajiidité, 
puis  se  développa  dans  une  adaptation  très  exacte  à 
tous  les  menus  incidents  qui  surgirent  au  cours  des 
quelque  vingt  mètres  qui  me  restaient  à franchir.  Sans 
en  avoir  conscience,  je  dus  guetter  les  intervalles  des 
voitures,  comparer  leurs  vitesses,  choisir  le  chemin  le 
plus  sur.  ralentir,  accélérer,  inÜéchii-  ma  course,  bref, 
coordonner  instantanément  des  mouvements  compli- 
qués aux  renseignements  fugitifs  qui  m’entraient  dans 
les  veux. 

Le  subconscient  n'est  donc  point  totalement  aveugle 
ni  inditiérent  : il  voit  et  se  dirige...  par  les  yeux  de  la 
conscience. 

Mieux  encore  : il  est  subordonné,  pour  une  part,  à 
notre  volonté,  qui  lui  impose  des  consignes. 

Rappelez-vous  le  jour  où  vous  apprîtes  à monter  à 
bicj'clette.àMus  n’avez  pas  établi  au  j)réalable  le  tableau 
compliqué  des  formules  de  l'équilibre  des  solides  en 
mouvement.  Non  ; mais  la  première  fois  que  vous  avez 
osé  enfourcher  la  selle  et  vous  risquer  tout  seuls,  vous 
avez  dit  équivalemment  à votre  subconscient,  comme 
à un  bon  serviteur  : « Ecoute  : livré  à toi-mème,  tu 
n’es  qu'une  inerte  mécanique,  à la([uelle  il  doit  être 
fort  indittérent  de  rouler  sur  deux  roues,  ou  de  décrire 
une  trajectoire  tombante  et  de  s'étendre  au  fond  d’un 
fossé.  Mais  moi,  ton  seigneur,  je  t’ordonne  de  me  tenir 
en  équilibre  jusqu'à  nouvel  ordre  : tu  me  pousseras  les 
pieds  alternativement  sur  les  pédales,  sans  que  je  doive 
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t’en  donner  cliaq.tie  fois  le  coininandenient  ; selon  que 
tu  te  sentiras  entraîné  cà  droite  ou  à gauche,  tu  don- 
neras le  léger  coup  de  guidon  qui  te  remettra  d’aplomb  ; 
tu  surveilleras  la  route  pour  éviter  les  pierres,  et  tu 
n’écraseras  ni  chiens  ni  poules  sans  mon  consentement 
formel.  Fais  en  sorte  que  j’aie  à intervenir  le  moins 
possible...  » Et  le  subconscient,  docile,  a rempli  ponc- 
tuellement, moyennant  un  contrôle  très  sommaire  de 
votre  part,  son  emploi  laborieux  et  compliqué.  Et  si 
vous  êtes  sincères,  vous  reconnaîtrez  que  vos  chutes, 
le  plus  souvent,  furent  dues  à des  interventions  intem- 
pestives de  votre  Moi  conscient. 

Que  deviendrions-nous,  grand  Dieu,  sans  la  com- 
plaisante souplesse  de  la  subconscience  à exécuter  nos 
consignes  ? Nous  serions  réduits  à ne  jamais  remuer  le 
petit  doigt  qu’en  vertu  d’un  syllogisme  concluant  et 
d’un  acte  explicite  de  volonté.  Tout  apprentissage  un 
peu  compliqué  nous  serait  interdit  ; et  nos  écoliers 
devraient  faire  leur  deuil  de  ces  embellissements  coû- 
teux de  la  vie  que  sont  la  lecture,  l’écriture,  le  piano, 
et  autres  exercices  d’égal  intérêt. 

Remarquez  encore  que  notre  subconscient,  non  seu- 
lement est  susceptible  d’un  certain  dressage,  comme 
un  chien  savant,  mais  semble  comprendre  le  langage 
abstrait,  et  finit  par  collaborer  très  efficacement  à nos 
travaux  intellectuels  : on  croirait  une  sorte  d’intelli- 
gence en  sous-ordre. 

.Je  me  borne  à vous  citer  deux  exemples  extrêmes, 
réunis  dans  la  réalité  par  une  série  infinie  d’intermé- 
diaires. 

Voici  un  mauvais  garnement,  qui  s’échappe  de  la 
maison  paternelle  avec  le  dessein  bien  arrêté  de  tirer 
tous  les  cordons  de  sonnette  du  voisinage.  La  consigne 
qu’il  intime  à son  subconscient  demeure  abstraite  : ce 
n’est  pas  précisément  de  saisir  telle  poignée  de  fer,  ou 
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telle  patte  de  chevreuil,  ou  telle  boule  de  cuivre,  ni  de 
pousser  tel  ou  tel  bouton  électrique,  c'est  simplement 
de  mettre  en  action,  de  la  manière  la  ])lus  désagréable 
possible,  le  système  d'appel.  <n(el  qu'il  soit,  installé 
aux  portes  des  voisins.  Le  subconscient  du  gamin  ne 
comprend  que  troj»  bien  ce  langage  abstrait,  et  s’ac- 
quitte à merveille  de  sa  consigne. 

Ceci  n'est  encore  que  de  l'abstraction  élémentaire. 
A l'autre  bout  de  la  chaîne  des  abstractions  subcon- 
scientes. taisant  pendant  cà  notre  gavi*oche,  qui  rencon- 
trons-nous ? des  membres  de  l'Institut,  des  littérateurs, 
des  artistes,  des  savants  illustres...  Bien  sur,  ici,  il  ne 
s’agit  plus  de  tirer  des  cordons  de  sonnette  : le  subcon- 
scient de  ces  messieurs  a pris  de  l'àge  et  du  bon  tou. 
Et  savez-vous  quels  services  il  leur  rend  ? De  l’aveu 
d’écrivains,  ou  même  de  mathématiciens  célèbres,  c'est 
bien  souvent  le  subconscient  qui  rédige  les  discours, 
brosse  les  romans,...  et  résout  les  équations.  On  lui 
fournit  les  premiers  éléments,  ou  le  met  sur  rails  en 
lui  indiquant  vaguement  sa  route,...  et  la  bonne  bête 
va  de  l'avant,  trime  en  silence,  et  produit  j)arfois,  par 
hasard,  un  chef-d'œuvre,...  sans  songer  même  à récla- 
mer les  palmes  académiques  dont  se  pavane  le  Moi 
supérieur,  seigneur  et  maitre.  C'est  ainsi  que  d'cdiscurs 
secrétaires  tirent  la  gloire  des  ministres  dont  ils  com- 
posaient les  harangues.  Aous-mêmes.  dans  une  sphère 
plus  modeste,  nous  recourons  souvent  à ces  bons  otfices 
de  la  subconscience  : nous  appelons  cela  « })rendre  le 
temps  de  rétléchir  »,  « laisser  se  tasser  une  question  », 
« dormir  sur  un  problème  ».  ^ attendre  l’inspiration  », 
et  que  sais- je... 

Toutefois,  il  importe  de  ne  rien  exagérer.  Le  travail 
compliqué  et  partiellement  abstrait  de  la  subcouscieuce 
ne  s'etfectue  que  sous  l'impulsion  initiale  et  selon  les 
directions  reçues  du  Moi  conscient  ; et.  puis,  c'est  le 
Moi  conscient  lui-même,  qui.  petit  cà  petit,  s’est  formé, 
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dans  le  suliconscient,  un  coadjuteur  aussi  précieux.  11 
l’a  façonné  à son  image.  Et  il  y a bien  quelque  mérite 
à cela  : essayez  donc  d’aiguiller  la  subconscience  d’un 
portefaix  vers  la  solution  de  problèmes  comme  ceux-ci  : 
« l’analogisme  de  l’Idée  pure  » ou  bien,  en  mathéma- 
tiques, « l’intégration  d’un  système  d’équations  ditfé- 
rentielles  »... 

Aux  caractères  de  la  subconscience  que  nous  avons 
dégagés  plus  haut,  nous  ajouterons  donc  celui-ci  : elle 
comprend  le  langage  abstrait,  elle  est  éducable. 

La  psychologie  normale  nous  révèle  un  dernier 
trait  caractéristique  du  subconscient  : Je  veux  dire  la 
dépendance  étroite  qu’il  manifeste  par  rapport  à notre 
vie  affective,  à nos  sentiments...,  l’on  pourrait  dire, 
d’une  manière  générale,  vis-à-vis  de  nos  tendances  ou 
de  nos  inclinations. 

Cet  empire  des  tendances  et  des  sentiments  est  tout 
à fait  comj)arable  à celui  de  la  volonté.  Seulement, 
alors  que  nous  ne  voulons  Jamais  à la  fois  et  explicite- 
ment deux  üns  opposées,  il  arrivera  fréquemment  que 
nos  sentiments  nous  poussent,  ou  nous  tirent,  en  des 
sens  divers.  Ra[»pelez-vous  le  morceau  classique  : « Je 
sens  deux  hommes  en  moi  ».  Dans  la  Jolie  scène  d’An- 
dromaque  recevant  le  petit  Astyanax,  Homère  peint 
en  deux  mots  l’alliance  de  sentiments  qui  semblent 
s’exclure  : Androma([ue,  vo3mnt  son  fils,  sourit  à tra- 
vers ses  larmes  : boKpùoev  re\àcracra. 

Parfois  le  conflit  des  sentiments  Juxtaposés  .se  ]>ro- 
longe  durant  des  années.  Dans  un  roman  inachevé,  qui 
ressemble  à une  autobiographie,  Taine  présente  son 
héros,  à l’Age  de  quatorze  ans  (si  J’ai  bon  souvenir), 
au  moment  où  il  vient  de  perdre  son  père.  Ce  qu’il  y a 
de  poignant  dans  la  vie  que  mènera  désormais  cet 
orphelin,  dépourvu  de  toute  proche  famille,  c’est  l’asso- 
ciation i)e)‘inanente  de  deux  sentiments,  également 
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forts  : un  sentiment  profond  de  deuil  et  d’abandon, 
quelque  chose  de  douloureux,  sur  quoi  le  pauvre  ado- 
lescent retombera  invariablement  chaque  fois  qu’il 
descendra  en  lui-inème  ; mais,  par  dessus  cet  ai*rière- 
fond  déprimant,  un  sentiment  précoce  de  tierté  et  de 
dignité,  qui  lui  fait  envisager  la  vie  en  face  et  régler 
son  action  extérieure  avec  la  plus  intiexible  fermeté. 
Cdiacun  de  ces  deux  sentiments  va  servir,  pour  ainsi 
dire,  de  centre  de  cristallisation  aux  éléments  de  la 
subconscience  : celle-ci.  après  quelques  oscillations  de 
l’un  à l’autre,  finira  par  se  dissocier  en  deux  systèmes 
peu  ressemblants,  ([ui  voisineront  comme  ils  pourront.- 
Dans  notre  orphelin,  il  y aura  d’abord  un  grand  jeune 
homme,  que  connaissent  superticiellement  ses  cama- 
rades : àprement  laborieux,  volontaire  et  froidement 
lucide,  un  jeune  homme  dont  le  subconscient  semble 
tendu  exclusivement  vers  le  devoir  et  le  succès  légi- 
time ; puis,  il  y aura,  sous  la  même  personnalité 
physique,  un  second  jeune  homme,  qui  est  presque 
seul  à se  connaître  : sensible,  vibrant  et  doux  à la  fois, 
délicat  et  assombri,  dont  le  subconscient  semble  tout 
eu  nuances  et  en  retours  ondoyants. 

Ce  subconscient  en  partie  double,  malgré  les  incon- 
vénients qu’il  entraîne,  est  encore  compatible  avec  une 
vie  psychologique  normale,  aussi  longtemps  du  moins 
que  la  volonté  dominatrice  demeure  assez  puissante 
pour  contraindre  à une  suffisante  unité  les  deux 
systèmes  antagonistes.  Mais  nous  pressentons  déjà  ici 
la  frontière  des  états  maladifs  : il  suffirait  que  l’orga- 
nisation subconsciente,  imparfaitement  comprimée, 
envahît  le  domaîne  de  la  vie  consciente  et  gouvernât 
plus  ou  moins  celle-ci,  pour  qu’a}«parussent,  à l’obser- 
vation psychologique,  des  phénomènes  ouvertement 
anormaux,  révélateurs  du  désordre  interne.  Pour 
reprendre  une  conqiaraison  que  nous  faisions  tout  à 
l'heure,  le  mécanisme  du  cinématographe,  dès  qu’il 
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est  faussé,  s’insciût  Je  mille  manières  sur  l’écran,  au 
lieu  (le  demeurer  discrètement  dissimulé  derrière  les 
images  projetées. 

Examinons  rapidement  le  subconscient  sous  ce  nou- 
vel aspect  ; Je  veux  dire,  le  subconscient  sortant  de 
son  rc)le  obscur  et  utile,  pour  usurper,  au  moins  transi- 
toirement, l’avant-scène  de  la  conscience. 


A' 

Je  dois  m’excuser  d’inaugurer  le  relevé  d’une  série 
de  cas  anormaux  par  la  mention  du  sommeil.  Le  som- 
meil, grâce  à Dieu,  n’est  point  un  état  pathologique  : 
pourtant,  dès  l’antiquité,  il  parut  être  « l’image  de  la 
mort  »,  et  toujours  les  rêves  piquèrent  nos  curiosités 
humaines  à l’égal  des  phénomènes  anormaux.  Pendant 
le  sommeil,  nous  perdons  le  contrôle  volontaire  de 
notre  vie  consciente  : la  subconscience  trouve  le 
champ  à peu  près  libre,  ^^ous  aurez  vu,  au  soir  de 
Journées  chaudes,  s’exhaler  d’une  plaine  ou  d’une 
vallée,  une  nappe  de  buée  blanchâtre,  qui  reste  bot- 
tante à peu  de  mètres  du  sol,  sous  la  pâle  lumière  du 
crépuscule.  (3n  s’imagine  ainsi,  pendant  le  sommeil, 
les  couches  profondes  de  notre  vie  subconsciente 
s’exhalant,  et  bottant  par  dessus  notre  corps  endormi  : 
mj'stérieuses  rêveries,  ouatées  et  silencieuses... 

A dessein  Je  rapproche  ici  les  deux  mots  « rêve  » et 
« rêverie  »,  car,  entre  le  rêve,  et  la  rêverie  à l’état  de 
veille,  il  n’existe,  à vrai  dire,  qu’une  diberence  de 
degré  : nous  dirigeons  encore  Jusqu’à  un  certain  point 
nos  rêveries  ; le  rêve,  c’est  la  rêverie  libérée  de  tout 
contrôle  personnel  et  volontaire.  Aussi  le  rêve  se 
montre-t-il  capricieux  et  déconcertant  pour  notre  raison 
« éveillée  » ; mais  nous  nous  tromperions  foid  en  le 
croyant  inorganisé,  chaotique  ; il  met  en  œuvre  des 
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mécanismes  qui  gisaient  en  nous,  tout  montés,  et  il 
s’enchaîne  au  gré  de  tendances  naturelles  ou  ac([uises 
qui  subsistaient  en  nous  plus  ou  moins  dissimulées.  Le 
rêve  nous  révèle,  jiar  fragments,  notre  suhconscience. 

r^a  fantaisie  du  subconscient,  pendant  le  sommeil 
normal,  est  bridée,  entravée,  par  l’état  inerte  du 
corps,  et  elle  ne  nous  laisse  au  réveil,  que  peu  ou 
point  de  souvenirs.  Nous  la  considérons  comme  une 
parenthèse  dans  notre  vie  plutôt  que  comme  une  partie 
continue  de  celle-ci.  Pourtant,  dans  certains  états 
légèrement  pathologiques,  qui  se  rencontrent  chez  des 
sujets  encore  normaux,  par  exenqde  dans  les  crises 
nocturnes  de  somnambulisme,  le  subconscient  empiète 
davantage  sur  les  attributions  de  la  vie  consciente  : il 
met  en  jeu  des  muscles  ordinairement  soumis  à la 
volonté  et  entraîne  à des  démarches  parfois  bizarres. 
Mais,  si  vous  le  voulez  bien,  nous  laisserons  nos  som- 
nambules courir  seuls  dans  les  gouttières  : J’en  fais 
mention  uniquement  parce  que  ces  accidents  bénins  de 
somnambulisme  nous  induisent  à examiner  une  série 
d’empiètements  analogues,  mais  infiniment  plus  graves, 
d’une  subconscience  émancipée.  J’entends  parler  de 
cas  nettement  pathologiques,  ^"ous  me  pardonnerez, 
malgré  la  pitié  qu’ils  inspirent  à bon  droit,  de  les 
caractériser  en  bloc  par  un  apologue  emprunté  à la 
« ])athologie  » doucement  risible  de  la  vie  quotidienne. 

Représentez-vous  un  vieil  et  honnête  célibataire, 
maire  de  village,  et  sa  gouvernante,  un  peu  plus  vieille 
encore.  Au  début,  il  y a bien  longtemps,  la  gouver- 
nante, malgré  la  supériorité  que  lui  conféraient  quel- 
ques rides  naissantes,  obéissait  simplement  à son  jeune 
« bourgmestre  »,...  comme  la  subconscience  d’un 
homme  noiunal  lui  obéit  à l’état  de  veille. 

Bientôt  pourtant,  la  bonne  femme  se  surprit,  pen- 
dant la  sieste  de  monsieur  le  Maire,  à se  jiavaner 
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dans  le  jardinet  clos  de  haies  vives  et  à iniiner  très 
innocemment  le  rôle  de  maîtresse  de  maison  : ce 
n’était  encore  que  l’anodine  fantaisie  de  la  suhcon- 
science  dans  nos  rêves.  Première  étape. 

Mais  la  perfide  ne  s’en  tint  pas  là.  Mise  en  appétit 
de  domination,  elle  souffle  à son  maître  des  ambitions 
démesurées,  qui  doivent  le  retenir  loin  du  logis  : il 
fréquentera  les  réunions  politiques,  il  colportera  des 
discours,  il  briguera  un  mandat  provincial  ; pour  un 
peu  elle  l’expédierait  au  Parlement  : en  l’absence  du 
maire,  elle  trône  seule  à la  maison,  elle  donne 
audience,  elle  écrase  les  commères  du  village,  elle 
morigène  l’institutrice,  elle  dirige  la  commune... 
Toutefois,  le  « bourgmestre  » rentré,  elle  rentre,  en 
apparence  du  moins,  dans  son  néant.  Pendant  quelque 
temps,  le  pouvoir  légitime  et  le  pouvoir  usurpé 
alternent  : on  se  passe  mutuellement  l’écharpe. 
Seconde  étape  : la  subconscience  envahit  périodique- 
ment le  champ  de  la  conscience  ; il  s’établit  une  alter- 
nance de  ])ersonnalités  ])sjcbologiques. 

A la  longue,  notre  ambitieux,  déçu  par  la  grande 
politique,  se  confine  en  son  royaume  villageois  : il 
prend  des  rhumatismes  et  devient  sédentaire.  Son 
ministre  enjuponné  va-t-il  abdiquer  ses  prétentions  au 
])ouvoir  personnel  et  s’effacer  définitivement  au  second 
rang  ? Gela  arrive,  n’en  doutons  pas  ; mais  le  conti'aire 
peut  arriver  tout  aussi  bien.  I.a  gouvernante  — aj)pe- 
îez-la  Catherine,  si  vous  voulez  — n’abdiquera  pas 
sans  résistance  ; même,  elle  trouvera  bien  le  moven  de 
gouverner,  et  de  gouverner  aussi  despotiipiement  que 
son  impériale  homonyme  la  grande  Catherine  de 
Russie.  La  présence  du  maire  ne  lui  paraît  ])lus  un 
obstacle.  11  ne  s'en  faudra  guère  que  la  commune  n’ait 
désormais  deux  têtes  à la  fois,  l’une  coiffée  du  feutre 
mou,  l’autre  coiffée  du  petit  bonnet  de  perles  noires, 
et,  qu’en  dehors  du  domaine  strictement  officiel,  on  ne 
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se  (léshal)itue  de  jioser  la  question  de  légitimité...  La 
subconscience  aussi  })eut  ([uelquetbis  s’immiscer  si 
avant  dans  la  conscience  claire,  que  non  seulement 
elle  remplace  temporairement  cette  dernière,  mais 
même  s’y  juxtapose  insolemment,  avec  toute  l’appa- 
rence d’une  seconde  conscience  claii-e  : Monsieur  le 
Maire  et  M"®  Catherine  !... 

4’ou lez- vous  des  exemples  de  cette  émergence  crois- 
sante de  la  subconscience,  refoulant  plus  ou  moins  la 
conscience  normale  Les  Cliniques  de  Pathologie  men- 
tale en  regorgent  : c’est  leur  pain  quotidien. 

Un  Jour,  dans  la  Clinique  de  Psychiatrie  légale 
d’une  grande  ville  étrangère,  la  voituie  du  commis- 
sariat de  police  amène  un  jeune  homme  de  10  à 17  ans, 
gauche,  timide,  jienaud,  l’air  perdu.  On  venait,  tout 
fraîchement,  de  le  repêcher  dans  une  jolie  rivière 
bleue,  qui  traverse  la  ville  après  avoir  dévalé  des 
montagnes.  (^)u’était-il  arrivé  au  précoce  désespéré? 
La  veille,  au  jeu,  il  s’était  fait  surprendre  volant  une 
petite  somme  : ses  compagnons  l’avaient  menacé  de  le 
dénoncer,  sans  qu’il  parfit  s’etiVayer  beaucoup  de  cette 
perspective.  Le  soir,  son  attitude  dans  sa  famille  avait 
pourtant  donné  l’impression  qu’il  approchait  d’une 
crise  d’épile])sie,  accident  auquel  il  était  sujet  : mais  on 
ne  s’en  soucia  pas  autrement.  Le  lendemain,  il  s’en 
fut  tout  droit  au  quai  de  la  rivière,  et  sauta  le  parajiet. 
A jieine  eut-il  touché  l’eau,  qu’il  se  mit  à se  débattre  et 
à crier  au  secours.  L’interrogatoire  que  les  juristes  et 
médecins  tirent  subir  au  jiauvre  garçon  montra  qu’il 
n’avait  aucun  souvenir  de  ce  qui  s’était  passé  depuis  la 
veille  au  soir  : le  froid  de  l’eau  l’avait  éveillé  en  sur- 
saut, comme  d’un  jirofond  sommeil,  et  dans  son  etiroi 
soudain  il  avait  crié  au  secours  de  tous  ses  poumons. 

11  arrive  aux  épileptiques  d’avoir  de  ces  absences, 
parfois  très  longues,  véritables  accès  de  somnambu- 
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lisnie,  pendant  lesquels  la  subconscience  reste  maî- 
tresse d’agir  à sa  guise.  (,)r,  elle  n’est  pas  précisément 
un  guide  très  sur  : faite  pour  des  rôles  subalternes, 
elle  manque  de  tète  et  de  discernement.  Du  reste,  ses 
équipées  ne  prennent  pas  nécessairement  un  tour  tra- 
gique : car  elle  a })arfois  l’usage  du  monde,  le  sens  des 
affaires,  et  même,  semblerait-il,  des  principes  moraux 
et  religieux,  ün  riche  négociant  éjiileptique  s’embarque 
à Anvers  ou  à Liverpool,  se  conduit  jiartout  habile- 
ment et  galamment,  et,  après  deux  mois,  s’éveille  un 
beau  matin  à Bombay,...  stupéfait  de  se  trouver  là,  et 
ne  se  rappelant  absolument  rien  de})uis  le  jour  où  il 
avait  quitté  son  domicile.  Le  subconscient  avait  rempli 
très  honnêtement  l’intérim. 

Ai-Je  dit  que  le  subconscient,  même  quand  il  usur- 
})ait  l’avant-scène,  gardait,  si  l’on  peut  s’exprimer 
ainsi,  une  « âme  subalterne  » ^ Habitué  à se  laisser 
conduire,  dépourvu  d’originalité  véritable,  il  reste 
toujours  extrêmement  « suggestionnable  ».  Les  hypno- 
tiseurs le  savent  bien.  Lorsqu’ils  plongent  leurs  jtatients 
en  hypnose,  ils  refoulent  et  entravent,  par  des  procédés 
divers,  la  conscience  normale  de  ceux-ci,  pour  faire 
émerger,  seule,  la  subconscience  fragmentaire  et  plus 
ou  moins  désemparée.  Ils  créent  une  sorte  d’état  de 
somnambulisme,  de  rêve  jiarlé  et  agi,  dans  lequel  ils 
insinuent  leur  propre  vouloir.  Car  c’est  avec  le  sub- 
conscient émergé  que  rhyjinotiseur  lie  conversation  ; 
c’est  ce  subconscient  qu’il  suggestionne  et  qu’il  domine 
j)resque  à volonté,  qu’il  entraîne  aux  actes  les  plus 
absurdes.  Des  leçons  d’hypnotisme,  même  jiarfaite- 
ment  décentes  et  respectueuses  de  la  dignité  humaine, 
on  retire  l’impression  d’une  }»itié  étonnée  pour  notre 
pauvre  machine  subconsciente,  si  bêtement  suiveuse 
du  premier  venu,  dès  qu’elle  échappe  au  contrôle  de 
la  volonté  personnelle. 
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Un  jour,  pourtant,  j’eus  la  satisfaction  — dans  une 
grande  Clinique  étrangère  — de  voir  la  machine  hu- 
maine se  dresser  soudain,  dans  un  retoui-  inattendu  de 
dignité  supérieure,  et  menacer  de  sauter  en  jiièces 
plutôt  que  de  céder  à la  suggestion. 

C’était  un  pauvre  diable  d’emjdoyé,  encore  jeune, 
inculpé  de  tentative  de  meurtre  sur  son  patron.  Exas- 
péré par  un  déni  de  justice,  le  jeune  homme  avait 
soudain  brandi  un  revolver  et...  tiré  à blanc.  Les 
magistrats  chargés  de  l’atiaire  étaient  assez  perplexes  : 
le  jirévenu,  en  tirant,  savait-il  que  son  arme  n’était 
point  chargée  à balles  ? sa  culjmbilité,  dans  ce  cas, 
était  lieaucoup  moins  grave.  Comme  il  présentait  d’ail- 
leurs des  tares  nerveuses,  on  l’envoya  en  observation 
dans  la  Clinique  médico-légale  d’une  des  sommités  de 
la  Pathologie  mentale.  On  l’amène  donc  dans  la  salle 
des  leçons  cliniques.  Le  })rofesseur  annonce  qu’il  va 
tenter  d’arracher  un  aveu  dans  le  sommeil  hypno- 
tique (1).  Le  sujet  est  endormi  sans  difficulté..  On  lui 
suggère  d'avouer  qu’il  a voulu  donner  la  mort  à son 
patron.  Refus  net.  Surprise  du  })rofesseur,  qui  rend  le 
sommeil  hypnotique  plus  profond.  On  s’assure  que  l’in- 
sensibilité cutanée  est  coni])lète,  et  que  le  sujet  ne  joue 
pas  la  comédie  de  l’hypnose,  comme  le  font  certains 
simulateurs.  Puis  la  suggestion  est  l’épétée.  Xouveau 
refus.  Le  j)i*ofesseur  insiste,  s’im})atiente,  se  fait  bru- 
tal... Refus  obstiné,  sans  hésitation  ni  liéchissement. 
La  scène  devient  pénible  ; les  spectateurs  commencent 
à s'indigner  de  l’ilpreté  du  professeur.  Le  butor  pédant, 
piqué  dans  sa  vanité,  renforce  toujours  la  suggestion. 
Au  moment  où  la  résistance  du  ])atient  semblait  devoir 
céder,  le  pauvre  diable,  épuisé,  eut  une  dernière  déné- 


(1)  l.e  iH'olesseur  n’avait  en  vue,  croyons-nous,  que  de  faire  une  exjié- 
rience,  et  non  de  créer  par  surprise  une  charge  contre  le  prévenu,  ce  qui 
serait,  pour  le  dire  en  i)assant,  un  procédé  al)Solument  illicite  d’instruction 
judiciaire. 
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gation,  puis  retomba  en  arrière,  tout  le  corps  contrac- 
turé : il  devenait  violet  d’asphjxie  et  montrait  le  blanc 
des  jeux...  On  l’emporta. 

Cette  crise  eùt-elle  été  mortelle,  qu’on  aurait  éprouvé 
une  sorte  de  satisfaction  de  la  victoire  morale  d’une 
subconscience,  véridique  peut-être,  et  fière  en  tous  cas, 
sur  la  tyrannie  d’une  suggestion  poussée  à l’extrême. 
Malgré  ses  inconstances  et  ses  faiblesses,  notre  subcon- 
scient garde  donc  quelque  trace  de  nos  bonnes  habi- 
tudes, de  nos  principes  d’action  morale,  et  même  de 
nos  fortes  résolutions.  Nous  avons  vu  d’ailleurs  qu’il 
est  éducable  : réjouissons-nous  qu’il  fasse  parfois  hon- 
neur à son  maître. 

La  conscience  normale  d’un  épileptique,  et,  à plus 
forte  raison,  celle  d’un  hypnotisé,  est  pour  ainsi  dire 
une  conscience  à éclipses  : les  interventions,  même 
prolongées,  de  la  subconscience  y conservent  généra- 
lement le  caractère  d’é])isodes  intercalaires. 

Mais  parfois  — le  cas  se  présente  surtout  dans  l’hys- 
térie — la  subconscience  tend  à s’organiser  plus  forte- 
ment, pour  son  compte,  en  marge  de  la  conscience 
normale.  Entre  le  système  subconscient  et  le  système 
que  j’appelle  « normal  »,  le  fossé  se  creuse  et  s’appro- 
fondit. Petit  à petit,  le  système  subconscient  acquiert 
assez  d’éléments  tendanciels  et  spéculatifs  pour  vivre 
de  sa  vie  propre.  Facilement  alors  il  prendra  soi-même 
tous  les  attributs  d’une  personnalité  psychologique  et 
tiendra  sérieusement  en  échec  la  systématisation  nor- 
male : au  gré  d’incidents  menus  et  imprévisibles,  il  se 
substituera  au  Moi  primitif  pour  des  périodes  assez 
longues. 

La  vie  psychologique  du  malade  se  déroulera,  dès 
lors,  comme  s’il  possédait  deux  personnalités  — A et  B 
— se  succédant  sur  la  scène  de  ce  monde.  Appelons 
« états  premiers  » la  série  des  périodes  correspondant 
III'  SÉIUE.  T.  XXVII.  “22 
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à la  personnalité  A.  D'un  état  premier  à un  état  pre- 
mier, la  mémoire  renoue  sa  trame  : l’ensemble  de  la 
série  forme  vraiment  Thistoire  d’une  vie.  De  même, 
dans  les  « états  seconds  »,  c’est-à-dire  dans  la  série 
des  périodes  correspondant  à la  personnalité  B,  la 
mémoire,  qui  perd  alors  tout  souvenir  des  « états  pre- 
miers ».  relie  des  « états  seconds  » en  une  chaîne 
d’apparence  continue  : c’est  une  deuxième  vie,  qui  se 
juxtapose,  ou  plutôt  s’entremêle  à la  première. 

Le  roman  d’un  malheureux,  atteint  de  ce  « dédou- 
blement de  la  personnalité  »,  devrait  s’écrire  en  deux 
colonnes  : à droite.  Monsieur  Z est  un  homme  char- 
mant. spirituel,  délicat,  charitable,  pieux...  ; à gauche, 
le  même  Monsieur  /.est  un  homme  dur,  acariâtre, 
grossier,  imjiie...  Lequel  des  deux  est  le  Monsieur  Z 
authentique  ' Peut-être  ni  l’un  ni  l’autre.  N’allez  pas 
surtout  le  lui  demander  à lui-même  : le  Monsieur  Z 
de  personnalité  A n’a  jamais  rencontré  le  Monsieur  Z 
de  personnalité  B : ils  alternent... 

O désordre  psychologique  peut  créer  des  situations 
tristement  bizarres.  Des  faits  importants  de  la  vie 
sociale  : mariage,  deuils,  contrats,  etc.,  survenus  ]>en- 
dant  l’état  jireniier,  seront  totalement  ignorés  à l’état 
second.  On  cite  de  nombreux  exemples  de  ces  anoma- 
lies plus  ou  moins  dramatiques. 

Mais  parfois  la  subconscience  organisée  devient  plus 
audacieuse  encore.  Elle  s’installe  en  plein  jour,  et  en 
])ermanence,  à côté  de  la  conscience  normale.  Au  lieu 
de  deux  ])ersonnalités  alternantes,  nous  trouvons,  se 
prélassant  ensemble,  deux  ou  plusieurs  personnalités 
simultanées  : dans  un  cas  célèbre,  assez  récent,  on  put 
reconnaître  jusqu'à  cinq,  ou  même  sept  personnalités 
subsistant  à la  fois,  et  présentant  chacune  des  attributs 
bien  tranchés. 

Est-il  possible  que  des  courants  totalement  indéjien- 
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dants  (1)  traversent  siinultanéinent  le  cliainp  d’une 
conscience  ? Pour  résoudre  cette  question  de  possil)ilité, 
il  faudrait  étudier  cà  fond  le  rapjtort  entre  Taperception 
transcendantale,  nécessairement  une,  et  Taperception 
empirique,  qui  peut  être  multiple. 

()uoi  ({u’il  en  soit,  le  fait  de  la  mise  en  exercice, 
pratiquement  simultanée,  de  deux  séries  conscientes, 
opaques  l’une  pour  l’autre,  dans  l’unité  physique  d’une 
même  cervelle,  ce  fait  n’est  point  si  difficile  à con- 
stater. Si  vous  avez  la  chance  de  rencontrer  un  malade 
extra-sensible,  ou  un  médium  bien  doué,  mettez-lui  en 
main  un  crayon  et  suggérez-lui  de  s’en  servir  ; en 
même  temps,  engagez-le  dans  une  conversation  serrée, 
absorbante.  Tout  en  vous  répondant  correctement, 
peut-être  écrira-t-il,  d’autre  part,  à son  insu,  une  véri- 
table dissertation  sur  un  sujet  entièrement  différent. 
Or,  la  conversation,  d'un  côté,  et  la  dissertation  écrite, 
de  l’autre,  exigent  non  seulement  un  travail  intellec- 
tuel en  partie  double,  mais  aussi  deux  séries  contras- 
tantes d’imaginations,  de  sentiments,  de  ]>assions... 
Remarquez  que  ce  cas  d’«  écriture  automatique  » est 
très  ditiéi-ent  de  celui  d’une  personne  qui  ferait,  comme 
on  dit,  « deux  choses  à la  fois  »,  par  exemple  qui  dic- 
terait deux  lettres  simultanément.  Car,  à supposer  que 
la  simultanéité  j^sjchologique  ffit  ici  parfaite,  il  reste- 
rait toujours  que  celui  qui  dicte  se  rend  compte  des 
deux  séries  menées  de  front  et  les  unit  donc  ex[)licite- 
ment  dans  l'unité  d’une  même  conscience  : il  n’j  a j)as 
de  dédoublement  véritable.  Tandis  que,  dans  l’écriture 
automatique,  les  deux  séries  se  dévelopjænt  isolément, 
sans  aucun  intermédiaire  conscient. 


( 1)  Nous  n’oserions  pas  aflirmer  que  l’indépendance  (psychologique)  totale 
des  personnalités  alternantes  ou  simultanées  soit  expérimentalement  établie  ; 
au  contraire,  nous  croirions  plutôt  qu’il  persiste  entre  elles  certains  rapports 
associatifs.  On  voudra  donc  bien  ne  point  prendre  en  un  sens  trop  absolu 
notre  formule,  qui  n’impliquerait  en  tous  cas  — c’est  bien  évident  — aucun 
•morcellement  de  la  personnalité  métaphysique. 
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Si  nous  supposons  ces  deux  séries  autonomes  déve- 
loppées et  compliquées  au  }>oint  où  elles  équivaudraient 
à des  « personnalités  » psychologiques  permanentes, 
nous  retrouverons  le  cas  extrême  auquel  je  faisais 
allusion  il  y a un  instant. 

^ ous  concevez  la  pei  plexité  du  médecin  traitant 
devant  cette  complication  — heureusement  rare  — de 
la  vie  mentale.  Ici.  la  subconscience  a conquis  vrai- 
ment toutes  les  prérogatives  de  la  conscience  : selon 
la  très  inélégante  expression  technique,  elle  est  devenue 
une  « co-conscience  »,ou  jtlutùt,  toute  une  smala  bigar- 
rée de  « co-consciences  ».  Patiemment  le  spécialiste 
s’efforcera,  en  découvrant  ou  en  créant  entre  elles 
quelques  points  communs,  de  souder  et  de  ramener  à 
l’unité  ces  consciences  parallèles.  Entreprise  lourde  de 
responsabilités  !... 


VI 

Vous  voyez  quelle  large  place  la  suhconscience 
occupe  dans  la  vie  psychologique  soit  normale,  soit 
anormale. 

Malgré  la  simplicité  extrême  — peut-être  même 
excessive  — de  mon  exposé,  vous  aurez  pu  faire  au 
}»assage  quelques  remarques  d’un  intérêt  assez  général. 

L)’ahord,  vous  aui*ez  constaté  que  le  mot  « subcon- 
science » ne  désigne  point  une  réalité  homogène.  Nous 
avons  inventorié,  sous  cette  étiquette,  aussi  bien  des 
éléments  matériels  que  des  éléments  formels,  aussi  bien 
des  représentations  que  des  schémas  moteurs,  aussi 
bien  des  actes  que  des  fonctions...  Ne  nous  étonnons 
donc  pas  de  rencontrer  souvent,  dans  l'histoire  de  la 
psychologie,  la  « subconscience  » avant  la  lettre.  Cer- 
tains groupes  de  phénomènes  subconscients  furent 
décrits  dans  les  théories  antiques  de  la  mémoire  et  de 
la  réminiscence,  dans  les  théories  de  l'instinct,  dans 
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les  théories  uléogénétiques  de  toutes  nuances,  dans  la 
théorie  scolastique  des  « species  » et  des  « habitus  > 
spéculatifs  ou  pratiques,  dans  la  théorie  de  T«  operatio 
per  inoduni  naturae  »,  dans  la  théorie  cartésienne  de 
l’innéité  virtuelle  des  idées  siin})les,  dans  la  théorie 
leibnitzienne  des  « petites  perceptions  non  aperçues  », 
dans  les  théories  empiristes  de  l’association  et  de  l’abs- 
traction, dans  la  théorie  kantienne  du  schématisme, 
et,  plus  récemment,  dans  la  théorie  des  seuils  de  per- 
ception, dans  les  théories  diverses  de  l’activité  aper- 
ceptive,  dans  les  théories  médicales  de  l’automatisme 
psychologique,  et  que  sais-je  ?... 

A ces  j)hénomènes  variés  — et  à d’autres  encore, 
plus  spécialement  étudiés  de  nos  jours  — la  ([ualification 
relativement  récente  de  « subconscience  » ne  confère 
en  somme  qu’un  attribut  commun  négatif,  je  veux  dire, 
la  propriété  « d’être  dans  la  conscience,  sans  être  claire- 
ment conscient  ».  Pourtant,  c’est  une  seconde  remarque 
que  vous  aurez  faite,  cette  unité  négative  suffit  à créer 
je  ne  sais  quel  air  de  parenté  entre  les  éléments  par 
ailleurs  les  plus  disparates.  C’est  qu’ici,  l’unité  négative, 
caractéristique  de  la  subconscience,  révèle  une  véri- 
table communauté  physique  entre  les  états  subcon- 
scients : la  communauté  même  des  conditions  qui 
rendent  possible  V inconscient  dans  le  conscient. 

Une  interprétation  théorique  de  l’unité  des  phéno- 
mènes subconscients  reposerait  donc  sur  les  solutions 
les  plus  profondes  de  la  « métaphysique  du  sujet  con- 
naissant ».  Mais  il  ne  m’appartient  pas  d’entrer  aujour- 
d’hui sur  ce  terrain  réservé... 

Vous  aurez  remarqué,  en  troisième  lieu,  de  combien 
d’applications  théoriques  et  pratiques  est  susceptible  la 
considération  du  subconscient.  Applications  qui  doivent 
être  d’autant  plus  étendues  et  d’autant  })lus  nuancées, 
que,  par  dessus  l’influence  régulière  et  permanente  de 
la  subconscience,  les  accidents  morbides  de  celle-ci 
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sont  eux-mêmes  largement  représentés  (à  l'état  inchoa- 
tif,  sans  doute)  dans  notre  vie  psychologique  normale. 
Songez,  par  exemple,  aux  ])roblèmes  d’éducation  et 
d’ascèse,  où  le  Jeu  — naturel  ou  faussé  — de  la  sub- 
conscience peut  revendiquer  une  place  importante. 

On  comprend  aisément  ce  rôle  du  subconscient  dans 
l’édification  active  de  notre  personnalité  morale. 

En  effet,  la  subconscience,  en  dépit  du  mystère  dont 
elle  se  voile,  emprunte  tous  ses  matériaux  à la  sensi- 
bilité interne  et  externe  ; disons  plus  : elle  les  emprunte, 
souvent,  tout  élaborés  déjà  par  leur  passage  à travers 
la  conscience  claire.  Et  puis,  dans  son  organisation 
même,  la  subconscience  dépend,  certes,  premièrement, 
de  nos  dispositions  héréditaires,  mais  elle  dépend  aussi, 
pour-  une  large  part,  des  principes  théoriques  et  des 
règles  de  conduite  que  nous  introduisons  volontaire- 
ment en  nous.  Toutes  nos  pensées,  tous  nos  senti- 
ments, toutes  nos  démarches,  inscrivent  fatalement 
quelque  chose  au  grand  livre  de  notre  vie  subcon- 
sciente. Et  ceci,  lorsqu’on  y songe,  donne  le  frisson. 
Car  la  subconscience  ne  demeure  pas  couchée  dans  sa 
niche,  comme  un  bon  chien  endormi  : elle  tend  perpé- 
tuellement à envahir  nos  actes  conscients,  à se  mêler 
à notre  vie  supérieure.  Autant  une  subconscience  nor- 
malement développée,  sagement  ordonnée,  devient 
un  auxiliaire  précieux,  autant  une  subconscience  mal 
éduquée  nous  réserve  de  déboires.  Far  elle,  bon  gré 
mal  gré,  nous  sommes  }>risonniers  de  tout  notre  passé 
psychologique  et  moral. 

Laissez-moi  terminer  ici,  au  point  critique  où  la 
causerie  menace  vaguement  de  tourner  au  sermon, 
fùt-ce  au  « sermon  laïque  ».  Notre  subconscience  d’hu- 
manistes, nourrie  des  adages  classiques,  protesterait  si 
nous  transgressions  sans  nécessité  la  loi  de  la  « sépa- 
ration des  genres  ». 

,1.  Maréchal.  S.  J. 


PASCAL 

(1623-1662)  O 


C^hargé  pendant  un  quart  de  siècle  et  plus  ( 1884-1910) 
du  Cours  d’histoire  des  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques à rUniversité  de  (land,  nous  avons  été 
naturellement  amené  à situer  de  notre  mieux  Pascal  au 
milieu  de  ses  contemporains.  Notre  appréciation  de 
l’illustre  écrivain  comme  savant  diffère  beaucoup  de 
celle  des  littérateurs  et  des  philosophes  ([ui  ne  l’ont 
jamais  étudié  à ce  point  de  vue. 

Dans  son  ouvrage  De  V Eglise  Gallicane  ( Liv.  1,  c.  9), 
Jose})h  de  Maistre,  dès  18:^0,  a déjà  dit  l’essentiel  sur 
la  légende  de  Pascal.  Mais  les  discussions  récentes 
(1906  et  années  suivantes)  sur  la  probité  scientifique 
de  Pascal,  à propos  de  la  découverte  de  la  pression 
atmosphérique,  ont  forcé  les  plus  inattentifs  à examiner 
de  plus  près  les  détails  de  sa  biographie  morale. 

En  France,  malgré  tous  les  documents,  l’admiration 
pour  Pascal  est  presque  de  l’idolâtrie,  même  chez  ceux 
qui  connaissent  et  signalent  la  plupart  des  lacunes  de 
son  esprit  et  de  son  caractère,  comme  Petitot  et 
H.  Bremond.  Ce  dernier  termine  ainsi  un  article  publié 
dans  le  Correspondant  du  25  avril  1909  (j>p.  246-268)  : 
* Pascal  s’est  trompé  lourdement  sur  le  dogme  et  la 
morale.  Il  a manqué  de  charité  dans  une  circonstance (*) 

(*)  Cet  article  posthume  fut  écrit  pendant  la  guerre  et  achevé  environ  un  an 
avant  la  mort  de  son  savant  auteur.  On  y reconnaitra  un  des  caractères  les 
plus  saillants  du  tempérament  intellectuel  de  l’aul  Mansion,  une  fermeté  de 
jugement,  accentuée  au  point  de  dédaigner  parfois  la  nuance. 
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mémorable  où  il  a mis  au  service  d’un  parti  tous  les 
trésors  de  son  éloquence,  toutes  les  ironies  de  l’orgueil 
humain.  Il  a contristé  l’Eglise  et  réjoui  les  incrédules 
et  je  crois  l’entendre  lui-même  qui  me  presse  de  taire 
aus.si  large  que  possible  la  part  de  .‘«es  erreurs  et  de 
ses  misères.  Nous  l’aimons  pourtant,  nous  le  vénérons 
parce  qu’il  a écrit,  parce  qu’il  a vécu  le  Mystère  de 
Jésus,  Libre  à chacun  de  choisir  un  héros  spirituel  de 
prédilection  dans  la  pléiade  de  nos  demi-saints  : Féne- 
lon, Bossuet,  Malebranche,  Newman.  Nous  .sommes 
nombreux  en  France,  à cette  heure,  qui  mettons  au- 
dessus  de  tous  ces  noms  le  nom  de  Pascal.  » 

C’est  contre  cette  diuiii-canonisation  que  nous 
essayons  de  réagir  dans  notre  première  partie. 

Dans  la  seconde,  nous  examinons,  à la  lumière  de 
documents  anciens  et  nouveaux,  l’angoissante  question  : 
Pascal  est-il  mort  jo usèmste  ' et.  pour  des  raisons  ex- 
ternes et  internes  que  nous  croyons  bonnes,  nous  la 
résolvons  négativement. 

L’appendice  contient  des  notes  bibliographiques  sur 
Pascal,  Newman,  la  théologie  morale  et  l’apologé- 
tique. Les  principaux  ouvrages  y sont  désignés  par  un 
numéro  d’ordre  et  une  initiale,  et  introduits  ainsi,  en 
abrégé,  dans  les  citations  que  nous  en  faisons  au  cours 
de  cette  étude. 


La  LÉGENDE  DE  PaSGAL 

< Il  y avait  un  homme  qui,  à douze  ans,  avec  des 
barres  et  des  ronds,  avait  créé  les  mathématiques  ; 
qui,  à seize,  avait  fait  le  plus  savant  traité  des  coniques 
qu’on  eût  vu  depuis  l’antiquité  ; qui,  à dix-neuf,  réduisit 
en  machine  une  science  qui  existe  tout  entière  dans 
l’entendement  ; qui,  à vingt-trois,  démontra  les  phéno- 
mènes de  la  pesanteur  de  l’air  et  détruisit  une  des 
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grandes  erreurs  de  l’ancienne  pliysique;  qui,  à cet  âge 
où  les  autres  hommes  commencent  à peine  de  naîti’e, 
ayant  achevé  de  parcourir  le  cercle  des  sciences  hu- 
maines, s’aperçut  de  leur  néant  et  tourna  toutes  ses 
}>ensées  vers  la  religion  ; qui,  depuis  ce  moment  Jus- 
qu’à sa  mort,  arrivée  dans  sa  trente-neuvième  année, 
toujours  infirme  et  soutirant,  fixa  la  langue  qu’ont 
parlée  Bossuet  et  Racine,  donna  le  modèle  de  la  plus 
parfaite  plaisanterie,  comme  du  raisonnement  le  plus 
fort;  qui,  dans  le  court  intervalle  de  ses  maux,  résolut, 
en  se  privant  de  tous  les  secours,  un  des  plus  hauts 
problèmes  degéométrie,  et  jeta  au  hasard  sur  le  papier 
des  pensées  qui  tiennent  autant  de  Dieu  que  de  l’homme. 
Cet  ertVajant  génie  se  nommait  Biaise  Pascal.  » 

Telle  est  la  légende,  admirablement  résumée  par 
Chateaubriand,  dans  le  Génie  du  Christianisme.  On  la 
retrouve,  sous  une  forme  plus  moderne,  dans  presque 
tous  les  ouvrages  publiés  récemment  sur  Pascal,  celui 
de  Joseph  Bertrand  excepté  (19.  B). 

D’où  proviennent  les  exagérations  et  les  inexactitu- 
des de  cette  légende  ? De  l’une  ou  l’autre  de  ces  deux 
causes  ou  des  deux  à la  fois  : la  plupart  de  ceux  qui 
s’occiq)ent  de  l’auteur  des  Provinciales  se  fient  à des 
monographies  de  troisième  ordre,  par  exemple  au  livre 
de  Desboves  (17,  D),  pour  apprécier  ses  recherches 
scientifiques.  Au  point  de  vue  religieux,  ils  sont  encore 
plus  mal  informés,  surtout  s’ils  sont  rationalistes  : 
n’ajant  que  des  connaissances  rudimentaires  en  apolo- 
gétique et  en  théologie,  beaucou})  confondent  le  jansé- 
nisme avec  le  catholicisme  et  croient  naïvement  réfuter 
celui-ci  en  signalant  les  absurdités  de  celui-là.  C’est  le 
cas  de  Bertrand,  de  Sully-Prudhomme  (20,  21,  S)  qui 
ont  bien  vu  et  ont  signalé  l’insuffisance  apologétique 
des  Pensées  prises  dans  leur  sens  janséniste  obvie. 

En  réalité,  le  célèbre  éloge  de  Pascal  par  Chateau- 
briand est  faux  d’un  bout  à l’autre.  Pascal  n’a  pas  créé 
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les  premiers  éléineats  des  mathématiques,  mais  les  a 
appris  dans  les  Elèineats  d’Eiiclide,  lus  en  cachette 
(8.  B,  p.  6),  et  par  les  conversations  de  son  père  et 
d’anti’es  maîtres,  comme  l'a  très  bien  montré  Bertrand. 
11  a emprunté  à Desargues,  vrai  initiateur  en  cette 
matière.  les  principes  de  son  traité  des  coniques,  dont 
rien  n’est  resté  qu'un  théorème.  Sa  machine  arithmé- 
tique est  très  imparfaite  et  n’était  pas  si  difficile  à 
inventer  qu’on  le  croit  communément  : un  horloger  de 
Rouen,  sur  l’annonce  d’une  machine  à calculer,  avait 
eu  l'adresse  d’en  construire  une  fondée  sur  une  autre 
espèce  de  mouvement  que  celle  de  Pascal.  Celui-ci  a 
fort  maltraité  le  pauvre  horloger  parce  qu'il  ignorait 
la  géométrie  et  la  mécanique.  « Méprisant  cet  humble 
rival,  sans  le  dédaigner,  dit  Bertrand,  le  jeune  inven- 
teur se  montra,  dans  toutes  les  circonstances  de  cette 
sorte,  adversaire  redoutable  et  violent  » (19,  B,  p.  45). 
Pascal  obtint  en  1049  du  chancelier  Pierre  Séguier 
un  privilège  pour  étouffer  « avant  leur  naissance, 
comme  il  dit,  tous  ces  avortons  illégitimes  qui  pour- 
raient être  engendrés  d'ailleurs  que  de  la  légitime  et 
nécessaire  alliance  de  la  théorie  et  de  l'art  » ( lü,  P, 
p.  363).  L’horloger  ne  put  donc  plus  travailler  à per- 
fectionner sa  machine,  très  imparfaite  et  d’aucun  usage, 
mais  achevée  avant  la  sienne  (16,  P,  p.  363).  Ce  pri- 
vilège obtenu  contre  un  simple  artisan,  son  concurrent, 
n'est  certes  pas  à l’éloge  de  Pascal. 

Ce  n'est  pas  Pascal,  c’est  Torricelli  qui  a trouvé  la 
pesanteur  de  l’air  et  c’est  àMersenne  et  à Descartes  que 
l'on  doit  très  probablement  l’idée  de  la  célèbre  expé- 
rience du  Puv  de  Dôme.  Pascal  n’a  vu  clair  dans  la 
théorie  de  Torricelli  qu'après  le  P.  Xoèl  (l’ancien 
maître  de  Descartes),  qui  n'y  avait  rien  compris  lui- 
même  que  lors  de  son  troisième  écrit  sur  la  question. 
Longtemps  Pascal  s’est  tenu  au  point  de  vue  de  Galilée 
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(horreur  limitée  de  la  nature  poui*  le  vide),  comme  le 
prouvent  ses  Xoavelles  expériences  louchant  le  vide. 
I^our  faire  croire  le  contraire,  Pascal  a singulièrement 
altéré  la  vérité  en  1648  et  en  1651.  En  revanche, 
Pascal  est  bien  Tinventeur  de  l’expérience  dite  du  vide 
dans  le  vide,  mais  c'est  Roberval  qui  l’explique  par  sa 
découverte  en  1648,  donc  avant  Boyle,  de  la  compres- 
sibilité et  de  l’élasticité  de  l’air.  De  l’ensemble  des 
documents,  il  résulte  qu’en  hydrostatique  et  en  aérosta- 
tique, Pascal  ne  vient  qu’après  Stevin,  Torricelli, 
Roberval,  Otto  de  Guéricke  (18,  Th.). 

Enfin,  Pascal  n’a  jamais  parcouru  le  cercle  des 
sciences  humaines.  Il  avait  fait  des  études  privées  sous 
la  direction  de  son  père,  Etienne  Pascal,  qui  manquait 
évidemment  de  bon  sens,  comme  on  peut  le  voir  dans 
le  récit  de  la  première  maladie  de  son  fils,  où  il  le  fait 
guérir  par  une  sorcière  (7,  D,  pp.  32-34).  Son  plan 
d’éducation  pour  Biaise  (Ib.,  pp.  4-7)  était  beaucoup 
trop  scientifique  et  trop  peu  littéraire,  trop  peu  philo- 
sophique et  trop  peu  théologique.  Biaise  Pascal  ne  lut 
jamais  ni  grands  philosophes,  ni  grands  théologiens 
(Platon,  Aristote,  saint  Augustin,  saint  Thomas 
d’Aquin),  mais  il  connut,  outre  les  ouvrages  des  jansé- 
nistes, Cicéron,  Sénèque  et  des  auteurs  de  second  ou  de 
troisième  ordre,  comme  Epictète  et  Montaigne,  ce  dei-- 
nier  méprisable  pour  sa  doctrine  et  ses  mœurs. 

Pour  les  découvertes  mathématiques  de  son  temps, 
en  général  il  les  méprisait,  hélas,  au  point  de  ne  pas 
se  douter  que  la  géométrie  analytique,  créée  par  Des- 
cartes et  Fermât,  ouvrait  aux  mathématiciens  de  nou- 
veaux et  immenses  horizons  : aussi  est-ce  avec  des 
méthodes  surannées  qu’il  traite  des  questions  de  qua- 
dratures où  un  peu  d’algèbre  eût  introduit  de  grandes 
simplifications.  En  mathématiques,  Pascal  ne  vient 
qu’après  Gavalieri,  Roberval,  Grégoire  de  Saint- 
Vincent,  Descartes,  Desargues,  Fermât,  qui  sont 


338 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


inventeurs  conscients  de  méthodes  générales  (recherche 
de  soniines  ou  de  rapports  d’infiniment  petits  ; géo- 
métrie analjdique  ; géométrie  projective  ; théories  des 
nombres^  et  élimination  algébi'ique),  tandis  que  Pascal 
ne  traite  que  des  questions  particulières. 

Pans  le  domaine  des  sciences,  le  vrai  mérite  de 
Pascal  — dont  d’ailleurs  (ihateauhriand  n’a  rien  dit 
c’est  d'abord  d’avoir  établi,  en  même  temps  et  sous 
une  forme  meilleure  que  Fermât,  les  premières  règles 
du  calcul  des  probabilités,  par  une  méthode  vraiment 
féconde,  qui  contient  virtuellement  une  partie  impor- 
tante du  calcul  des  différences  ; ensuite,  d’avoir  déve- 
loj)pé  dans  un  écrit  qui  n’a  paru  qu’après  sa  mort, 
toutes  les  conséquences  du  principe  de  l’égalité  de 
pression  dans  les  fluides  ; mais  ce  principe  lui-même 
est  dù  à Simon  Stevin  qui  l’a  fait  connaître  dès  1586 
dans  un  ouvrage  flamand,  traduit  en  latin  en  1608  et 
en  français  en  1634.  En  somme,  Pascal  n’est  initiateur 
qu’en  calcul  des  probabilités  ; partout  ailleurs  il  est  le 
continuateur  de  quelqu’un,  mais  de  quelqu’un  qu’il  fait 
complètement  oublier,  tant  il  l’emporte,  par  la  clarté  et 
la  logique  de  son  exposition,  sur  tous  ses  prédécesseurs 
et  tous  ses  contemporains  (1). 

Il  est  certain  aussi,  comme  on  l’a  remarqué,  que, 
dans  les  Provinciales,  Pascal  a fixé  la  langue  de  la 
calomnie  (12,  M ; 13  W).  Escobar  (1589-1669),  la 
principale  victime  des  accusations  mensongères  de 


(1)  Pascal  semble  ne  pas  distinguer,  ni  en  mathématiques,  ni  en  phy- 
sique, ce  qui  est  vraiment  invention  nouvelle  et  ce  qui  en  est  conséquence 
inévitable.  Voir  ce  qu’il  dit  sur  Part  de  découvrir  dans  son  écrit  de  l’esprit 
géométrique  (3'-‘ alinéa)  et  cette  pensée  souvent  citée  : Qu’on  ne  dise  pas 
que  je  n’ai  rien  dit  de  nouveau,  etc.  (7,  I),  p.  7h  ; 8,  II,  n“  “2“2).  A cause  de 
cela,  dans  son  naïf  orgueil  de  logicien  incomparable,  il  s’attribue  ce  dont 
d'autres  ont  trouvé  les  premiers  commencements  sous  une  forme  obscure  ou 
implicite,  mais  dont  l’évolution  future  était  certaine  avec  ou  sans  lui.  Pascal 
semble  même  méconnaître  ce  qu’il  y a de  radicalement  nouveau  dans  sa 
propre  rtiéthode  pour  résoudre  le  problème  des  partis. 
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Pascal,  a[)partenait  à une  grande  famille  espagnole 
très  considérée  ; c’était  un  religieux  très  savant  et  très 
charitable,  et  un  ]>ai*fait  honnête  homme.  Pascal  avait 
créé  méchamment  l’expression  tnfeurs  escohartineSy 
pour  mœurs  relâchées  (8,  B,  iP  915  ; 7,  1),  pp.  275- 
275)  ; elle  n’est  pas  restée,  mais  escoharderie  (restric- 
tion mentale)  et  escoharder  sont  devenus  français  (1) 
à cause  des  calomnies  de  Pascal.  Que  dirait-on  en 
France,  si  l’on  se  servait  en  espagnol  du  mot  pas- 
calismo  comme  synonyme  d’improbité  littéraire  ou 
scientifique,  en  souvenir  des  actes  de  ce  genre  dont 
Pascal  s’est  rendu  coupable  en  1649  ( horloger),  1648 
et  1651  (pesanteur  de  l’air),  1656  (Provinciales),  1659 
(roulette)  (2)  ? 

Bans  les  Pensées^  écrites  avec  une  vigueui*  de  style 
extraordinaire,  on  trouve  une  psychologie  outrancière 
et  simpliste,  toute  géométrique  et  manquant  de  cet 
esprit  de  finesse  tant  vanté  par  l’auteur.  Les  pensées 
qui  tiennent  de  Dieu,  comme  dit  Ghateaul)riand,  sont 
inextricablement  mêlées  à celles  qui  tiennent  de 
l’homrney  de  l’homme  infecté  du  virus  janséniste  et, 
comme  tel,  ennemi  de  la  raison  et  de  la  ])hilosophie  : 
Didiot  a indiqué  minutieusement  en  bas  des  pages  de 
son  édition  toutes  les  erreurs,  les  exagérations  et  les 
lacunes  du  grand  écrivain,  particulièrement  en  philo- 
sophie (sur  la  prétendue  impuissance  de  la  raison)  et 
en  théologie  (sur  le  péché  originel  et  sur  l’insuffisance 
de  la  rédemption)  (7,  D). 

Mais  telle  qu’elle  est,  l’apologétique  impitoyable  et 
rigoriste  de  Pascal  est  imprégnée  de  scepticisme  et, 


(1)  On  s’indigne  devoir  des  auteurs  français  aussi  peu  respectables  au 
point  de  vue  moral  que  d’Alembert  et  Mirabeau  employer  ces  termes  mé- 
prisants ; ils  doivent  être  bannis  du  vocabulaire  des  honnêtes  gens. 

(2)  Dans  ses  lettres  privées  à Lalouère.  Pascal  dit  exactement  le  contraire 
de  ce  qu’il  imprime  sur  cet  auteur  dans  l’histoire  de  la  cycloide  (\'oir  P«evue 
DES  Questions  scientifiques,  187P,  t.  V,  pp.  f)93-H98  : Mélanges.  Fragments 
inédits  de.  Pascal). 
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ap})liquêe  sans  correctifs,  fait  ]iliis  de  mal  que  de  bien. 
Les  Pensces  tout  du  bien  à ceux-là  seulement  qui, 
inconsciemment  ou  non,  les  corrigent  dans  le  sens  des 
annotations  de  Ltidiot.  Elles  font  du  mal  à ceux  qui, 
comme  Bertrand,  Sully-Prudhomme.  Goethe,  les 
interju'êtant  dans  le  sens  janséniste,  les  trouvent  insuf- 
fisantes comme  ]u*euves  du  christianisme  ou  outrées 
en  morale  (1). 

Heureusement  que,  de  nos  jours,  son  apologétique  a 
été  refaite,  sous  la  forme  la  plus  pénétrante  et  la  plus 
tine,  par  un  homme  supérieur  à Pascal  comme  penseur 
et  comme  écrivain,  par  le  Cardinal  Newman,  dans  sa 
Grannnar  of  Assent  et  dans  ses  d’Oxford 

('3.3.  N). 

Le  Concile  du  A'atican.  dans  la  constitution  Dei 
Filù/s,  a mis  pour  toujours  les  catholiques  instruits,  à 


(I)  Reiithanu  : « l.a  crainte  d'une  éternilé  de  tourmenis  ne  peut  me  laisser 
indilTérent.  Pascal,  le  grand  Pascal,  si  ingénieux  et  si  persuasif,  m'enseigne 
à l’éviter.  Il  connaît  la  route  et  m’afïirme  qu'elle  esi  sûre.  Ses  conseils  lus  et 
relus  avec  attention  ne  l’ont  pas  éclairée  pour  moi.  Le  tlambeau  ne  s’est  pas 
allumé,  .l'ai  acquis  le  droit  sans  aucun  reproche  de  conscience  de  me  résigner 
au.\  ténèbres  » ( 19,  H,  pp.  398-399). 

Si  u.v-Prl  ihiomme  ; » Ouant  à nous,  après  nous  y être  heurté  le  front  en 
soupirant  (à  l’explication  du  mal  dans  l’Lnivers).  nous  attendrons  avec 
humilité  la  réponse  tleia  tombe  à notre  anxieuse  interrogation  o (iU,  S,  p.  197). 

,V  l'heure  de  la  mort,  Hertrand  et  Sully-Prudhomme  ont  eu  heureusement 
d’autres  lumières  et  d’autres  consolations  que  celles  du  jansénisme. 

Goethe  : « Disons  une  bonne  fois  ce  que  nous  avons  depuis  longtemps 
sur  le  cœur.  Voltaire,  Hume,  La  .Mettrie,  Helvétius,  Mousseau  et  tous  leurs 
adeptes  n’ont  pas,  à beaucoup  près,  nui  à la  morale  et  à la  religion  autant 
que  le  sévère  et  froid  Pascal  et  son  école  » G,  n®  7i5i.  Cette  opinion  exa- 
gérée de  Goethe,  à l’àge  de  23  ans,  provient  d'une  part  de  son  peu  de  ten- 
dance à l'ascétisme  (Ich  bleibe  hnmer  der  yanz  sinuliche  Menscit,  avouait-il 
lui-méme  en  1776  ; Ih.  n°  4li7i,  d’autre  part  de  sa  conception  antiprotestante, 
et,  par  suite,  anti-janséniste  de  la  nature  de  l’homme  (1774,  Ih.  n®^574,  801)  : 
c’est  de  là  qu’est  sortie  la  conception  du  premier  et  du  second  Faust,  si  diffé- 
rent de  celui  de  Marlowe,  damné  malgré  son  repentir.  — Goethe  ne 
connaissait  ni  le  Mystère  de  Jésus,  ni  le  Mémorial,  qui  ne  permettent  pas  de 
parler  Aa  froid  Pascal.  Le  Mémorial  a été  publié  en  1740  dans  le  Recueil 
d'L'trecbt,  mais  n’a  été  vraiment  connu  qu’en  1770,  quand  Condorcet  l'a 
inséré  dans  son  édition  des  Pensées.  Le  Mystère  de  Jésus  a été  trouvé  par 
Faugère,  en  1840  (1,  M,  t.  H,  p.  76  et  p.  96». 
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l’abri  des  tendances  tidéistes  dont  Pascal  a infecté 
Kapolooéti([ue  française  depuis  Huet  jusqu’à  Brune- 
tière  (:^5,  P).  « L’art  et  la  science,  dit  le  Concile,  con- 
duisent à Dieu,  sa  grâce  aidant,  si  l’art  et  la  science 
sont  fidèles  à leur  propre  méthode  ».  — « Si  quelqu’un 
dit  que  le  Dieu  unique  et  véritable,  notre  Créateur  et 
Maître,  ne  peut  être  connu  avec  certitude.  i)ar  la 
lumière  naturelle  de  la  raison  humaine,  au  moyen 
des  choses  qui  ont  été  créées,  qu’il  soit  anathème  ». 
— « Si  quelqu’un  dit  que  la  révélation  divine  ne  peut 
être  rendue  croyable  par  des  signes  extérieurs,  et  que, 
par  conséquent,  les  hommes  ne  peuvent  être  amenés 
à la  foi  que  par  la  seule  expérience  intérieure  de 
chacun  d’eux,  ou  par  l’inspiration  })rivée,  qu’il  soit 
anathème  » (1). 


Pascal  est-il  mort  jaxséxiste  t 

Depuis  la  découverte  et  la  ])ublication,  en  1910,  des 
Mémoires  de  Beurrier.  pai‘  3^1  • Ernest  Jovy,  profes- 
seur à 4’itry-le-François,  on  a beaucoup  discuté,  en 
France,  sur  la  question  suivante  : « Pascal,  à son  lit 
de  mort,  a-t-il  renoncé  au  jansénisme,  comme  la  Mère 
Angélique  Arnauld  ? » Oui,  d’après  le  Paul  Beur- 
rier, curé  de  la  paroisse  de  Pascal,  Saint-Ftienne- 
du-Mont,  qui  l’a  souvent  visité  dans  les  six  semaines 
qui  ont  précédé  sa  moid.  qui  l’a  confessé  plusieurs  fois 
pendant  sa  dernière  maladie  et  lui  a administré  le 
Saint  4'iatique  et  l’Extrême-Onction.  Non,  d’après  les 
jansénistes  du  xviP  et  du  xx“  siècle,  qui  disent  que 
Beurrier  a mal  compris  Pascal  (2). 


(1)  « RUjM  Reason,  dit  Newman,  tliat  is,  Rmson  rightltj  exerched,  leath 
(lie  mind  to  the  CnthoUc  Failh  » (Idea  of  an  Fnirersittj  ; London,  i’ickering, 
3'-'  édition,  p.  181). 

FL)  Sur  la  morl  de  Pascal,  voir  5,  P,  pp.  345- il 9.  Yves  de  la  Prière, 
L'apologétique  de  Pascal  et  la  morl  de  Pascal  (Etudes,  48''  année,  t.  129, 
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Le  P.  Beurrier,  malgré  ses  inexactitudes  sur 
d’autres  faits  plus  anciens,  inexactitudes  qu’il  a recon- 
nues, n’a  jamais  varié  sur  le  ])oint  essentiel.  11  dit  très 
nettement,  dans  trois  pièces  différentes,  que  Pascal 
est  mort  en  fort  bon  catJwlique  et  voulait  avoir  une 
parfaite  soumission  au  Souverain  Pontife.  Les  Jansé- 
nistes prétendaient  que  cela  n’impliquait  nullement 
l’abandon  du  jansénisme,  lequel  admet  l’obéissance 
extérieure  au  Pape,  et  aussi  l’obéissance  intérieure, 
mais  seulement  dans  les  limib's  où  il  exerce  légitime- 
ment son  autorité  doctrinale. 

Selon  nous,  ce  sont  ces  assertions  jansénistes  (jui 
auront  ouvert  les  yeux  à Pascal.  Un  logicien  comme 
lui  aura  vu  qu'en  pratû|ue,  il  n’y  a pas  de  milieu  entre 
la  résistance  ouverte  et  la  parfaite  soumission  au  Pape. 
Il  avait  cru  le  contraire  en  1661,  mais  sa  sœur 
Jacqueline  en  mettant  en  pleine  lumière,  dans  une 
lettre  célèbre,  les  inconséquences  des  Jansénistes,  aura 
déterminé  chez  Pascal  la  volte-face  qui  a été  constatée 
par  Beurrier. 

Cette  volte-tace  est,  au  fond,  un  retour  logique  à une 
opinion  antérieure  de  Pascal.  Sur  l’obéissance  au  Sou- 
verain Pontife,  il  avait  en  effet  écrit  en  novembre  1656 
à Mlle  de  Roannez  : « Toutes  les  vertus,  le  martyre, 
les  austérités  et  toutes  les  bonnes  (uiivres  sont  inutiles 
hors  de  l’Eglise  et  de  la  communion  avec  le  chef  de 
l’Eglise,  qui  est  le  j)a})e.  Je  ne  me  séparerai  jamais  de 
sa  communion,  au  moins  je  pide  Dieu  de  m’en  faire  la 
grâce  ; sans  quoi  je  serais  ])erdu  }»our  jamais  » (7,  D, 
p.  316  ; 8,  B,  p.  219).  L’équivalent  se  trouve  dans  la 
17“  jirovinciale  qui  est  de  la  même  époque  (23  janvier 
1657  ; 12,  M,  t.  II,  p.  296)  (1). 

pp.  (335-()5()  ; 11°  (lu  5 déceinl)re  Ulll).  II.  Üremond,  l.u  iniuvresse  tht  Pascal 
(Cüiuu:SPONi).\NT,  t.  244,  pp.  SOl-803  ; ii°  du  25  août  11)11).  On  trouve  dans 
ce  livre  et  ces  articles  les  passag-es  principaux  des  écrits  de  Beurrier  et 
d’Arnauld  sur  la  (jnestion. 

(I)  Y avait-il  des  preuves  de  l’abandon  du  jansénisme  sur  cette  (juestion 
dans  les  papiers  conliés  par  Pascal  à Domat?  On  n’en  sait  rien,  mais  l’évè(iue 
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Les  arguments  internes  permettent  aussi  de  conclure 
dans  le  sens  favorable  à Pascal,  si  Ton  n’oublie  pas  le 
principe  de  sainte  Thérèse  : Dieu  prend  les  âmes  à 
marée  haute,  c’est-à-dire  dans  leurs  bons  moments. 

Pascal,  lors  de  sa  première  conversion  (1640), 
comme  on  l’appelle,  avait  emlu'assé  intelleetuellement 
lejansénisme  : «Sa  lettre  sur  la  mort  de  son  père  (1651), 
lettre  ou  plutôt  discours  cruel,  thème  d’imitation  sec, 
didactique  et  glacé,  rédigé  sur  les  bons  modèles  par  un 
élève  janséniste  de  première  année  » (Bremond)  mérite 
les  dures  épithètes  de  Goethe  rapportées  plus  haut. 

Mais  dès  1654,  épo([ue  du  Mémorial  et  de  sa  seconde 
conversion,  il  est  devenu  vraiment  pieux.  Il  n’achève 
}>as  d’ailleurs  la  campagne  relative  au  Formulaire 
anti-janséniste  sans  constater,  comme  sa  s(eur  Jacque- 
line, que  ses  amis  de  Port-Royal  manquent  de  logique 
et  de  caractère.  Il  y a en  même  temps  des  hssures 
dans  son  jansénisme  doctrinal.  Dans  le  manuscrit  des 
Pensées,  tels  fragments  sont  contraires  à la  cinquième 
proposition  de  Jansénius  : il  admet  q’ue  l’infinie  bonté 
de  Dieu  peut  sauver  les  plus  grands  pécheurs  (7,  D, 
p.  147  et  p.  2:^8;  8,  B,  n°  194,  p.  423,  n°  435,  p.  535)  ( 1 ). 

Un  esprit  logique  comme  celui  de  Pascal,  une  fois 
ébranlé,  devait  aboutir  à un  ]»essimisme  radical  ou 
revenir  au  catholicisme  intégral.  Les  passages  indiqués 
tendent  à prouver  que  c’est  le  retour  à la  vraie  foi 
catholique  qui  s’est  produit,  comme  l’a  dit  Beurrier. 
L’amour  de  Pascal  pour  les  pauvres,  ardent  et  pra- 
tique, son  esprit  de  mortification  j)ar  humilité,  la  vraie 


janséniste  d’Alelli  écrivait  à Donial  de  les  mettre  en  lieu  sur  :«  Il  y a tout 
sujet  de  craindre  qu’on  n’en  abuse  d’une  manière  préjudiciable  à la  vérité  et 
à la  mémoire  de  M.  Pascal  » (12,  M,  t.  11,  pp.  435-436). 

(1  ) C’est  celte  même  pensée  qui  a adouci  l’agonie  d'Angélique  Arnauld  : 
« Faites  nous  miséricoi'de  à tous...  Je  dis  à tous,  mon  Dieu,...  à tous.  » 
(M.  II.  ^\osLAVl\,  Angélique  Arnaiild,  7®  édition,  Paris,  Plon,  1905,  viii-40G  pp. 
voir  p.  399).  Paroles  prononcées  pendant  la  courte  période  d’apaisement  qui 
a précédé  sa  mort. 

111®  SKKIE.  T.  XWII. 
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}»iété  qu’il  a montrée  surtout  pendant  sa  dernière 
maladie,  nous  font  croire  que  le  temps  seul  lui  a 
manqué  pour  rendre  complet  son  abandon  du  jansé- 
nisme (1). 

11  était  coutumier  de  jiareils  changements  de  front  : 


(1)  La  situation  d’âme  de  Pascal  à la  fin  de  sa  vie.  celle  que  révèlent  le 
Mémorial,  la  Prière,  plus  ancienne,  pour  demander  à Dieu  le  bon  usage  des 
maladies,  et  surtout  le  Mpstère  de  Jésus,  et  enfin  le  récit  de  sa  mort  par  sa 
sœur  Gilberte.  cette  situation  d’âme,  disons-nous,  a été  admirablement  expri- 
mée dans  une  poésie  de  Madame  Ackermann. 

« Ces  vers  devaient  faire  partie  du  poème  intitulé  Pascal  dans  les  Poésies 
philosophiques  (I871y.  Ernest  Havet,  auquel  ils  furent  communiqués,  dissuada 
i'auteur  de  les  y conserver,  et  ils  furent  remplacés  dans  le  poème  par  un 
morceau  d’une  inspiration  moins  heureuse.  Le  fragment  primitif,  qui  n’était 
qu’un  premier  jet,  nous  a été  heureusement  conservé  et  a été  publié  par 
M.  d’Haussonville  dans  un  article  sur  Madame  .\ckermann  » (lü.  G,  p.  li). 

Cet  article  a paru  dans  la  Revi  e des  Helx  .Mondes  du  15  novembre  1891  ; 
(Troisième  période,  t.  CVHI,  pp.  318-35^  ; voir  aussi  pp.  Pâl-PIi). 

.Nous  reproduisons  ces  beaux  vers  trop  peu  connus,  vraiment  dignes  de 
Pascal  par  la  vigueur  pénétrante  du  style.  L’auteur  suppose  que  Pascal  a une 
vision  de  Jésus  en  croix  sur  le  Calvaire.  « High  above  ail  civilisations  rises 
the  green  bill  (of  Calvary),  with  the  beacon  of  the  crucifix,  far-seen  and 
radiant  in  the  dark  night  giving  out  unobscured  light  ; it  is  the  sole 
harbour  of  tempest-tossed  humanity  » (F.xber,  Soles  on  doctrinal  and  spiri- 
tual subjects.  London,  lüchardson  and  Son,  Second  Edition,  187i.  vol.  I, 
p.  239).  La  poésie  de  .Madame  .Ackermann  semble  un  commentaire  bien  inat- 
tendu de  cette  pensée  du  grand  écrivain  anglais. 

.Au  retour  du  combat  tout  couvert  de  morsures, 

Et  songeant  au  péril  qu’il  venait  de  courir. 

Quand  le  lutteur  comptait  et  sondait  ses  blessures 
Et  qu'il  se  demandait  s’il  n’allait  pas  mourir. 

Il  n’avait  qu’à  jeter  vers  la  hauteur  céleste  5 

Hu  fond  de  sa  détresse  un  regard  attristé 
Pour  sentir  tant  de  trouble  et  de  langueur  funeste 
Se  changer  en  espoir,  en  bonheur,  en  clarté. 

Comme  un  point  lumineux  qu’en  vain  le  brouillard  voile 

Hans  le  lointain  brumeux,  sous  un  ciel  sans  étoile,  10 

Il  avait  vu  reluire  un  phare  ensanglanté: 

La  Croix  ! Elle  était  là  sur  la  sainte  colline. 

Mais  visible  aux  seuls  yeux  qu  elle  veut  éclairer, 

O Pascal  ! Sa  lueur  te  cherche  et  t'illumine. 

Tu  ne  peux  plus  dés  lors  périr  ni  t’égarer.  15 

Tout  est  clair  et  certain,  point  d’erreur,  point  de  doute. 

Sans  arrêt  désormais,  vers  ton  but  assuré 
.Marche  résolument,  car  tu  connais  la  route 
Et  te  voilà  déjà  sur  le  sommet  sacré. 
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En  physique,  il  a passé  de  la  théorie  de  (Talilée  à celle 
de  Torricelli.  En  mathématiques,  il  a dévelo])pé,  pour 
le  calcul  des  prohabilités,  la  méthode  de  Fermât  que 
d’abord  il  n’avait  pas  comprise,  plus  que  la  sienne 
propre,  })ourtant  plus  profonde.  Sur  la  grâce,  il  a 
abandonné,  dans  les  deux  dernières  Provinciales^  la 

Oui,  c’est  bien  le  cnlvaire,  et  la  croix  le  domine,  20 

Portant  un  Dieu  mourant  et  couronné  d’épine. 

Oui  d’un  étrange  éclat  brille  dans  sa  pâleur. 

O douloureux  tlambeau,  lumineuse  victime  ! 

Tous  les  rayons  partis  de  ce  foyer  sublime, 

Pascal,  avec  amour  convergeaient  vers  ton  cœur  ; 25 

Et  ce  cœur  s’attendrit,  il  se  plonge,  il  se  baigne 
Dans  la  clarté  divine,  en  jilein  ravissement; 

Cette  i)lace  où  l’on  souffre,  où  l'on  jileure,  où  l’on  saigne, 

Devient  un  lieu  d’ivresse  et  d’éblouissement. 


PASCAL 

J’aime,  ,ie  sais.  Amour,  Certitude,  Allégresse  ! 30 

Vous  êtes  le  Seigneur  et  je  me  sens  aimé  ! 

Que  je  vous  ai  cherché  dans  mes  jours  de  détresse  ! 

.ILSL'S 

Mon  fds,  quand  on  me  cherche,  on  m’a  déjà  trouvé. 

.Ma  tendresse  à son  tour  t’attend  et  te  réclame. 

De  toute  éternité  j’ai  convoité  ton  âme  ; 35 

Tu  n’étais  pas  encor  que  je  t’avais  sauvé. 

Combien  tu  m’occupas  pendant  mon  agonie  ! 

Cette  goutte  de  sang,  je  la  versai  pour  toi. 

PA.SC.AL 

O divine  Douté  ! Prescience  inlinie  ! 

J’ai  sans  peine.  Seigneur,  reconnu  votre  main.  40 

\ ous  la  vouliez  pour  vous,  cette  juuivre  insensée, 

Qui,  sur  de  vils  objets  égarant  sa  pensée. 

De  honte  et  de  douleur  serait  morte  en  chemin. 

Pour  la  mieux  retenir,  vous  avez  autour  d’elle 

Serré  les  durs  liens  de  cette  chair  mortelle,  45 

Vous  les  avez  tordus  en  des  nœuds  douloui-eux. 

La  Matière  et  l’Esprit  dans  une  créature 
tN’avaient  jamais  soutfert  des  tourments  plus  affreux. 

Vous  m’avez  réservé  cette  double  torture, 

Deux  assauts  à la  fois  sans  trêve  ni  merci.  50 

Ah  ! qu’il  fallait  m’aimer  pour  me  frapper  ainsi  ! 

.lÉ.SUS 

Je  n’aime  qu’ardemment  et  veux  (lu’on  me  ressemble. 

Mettons  donc  nos  tourments,  nos  angoisses  ensemble. 

Je  t’ai  donné  mon  sang,  accorde-moi  tes  pleurs. 
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thèse  défendue  dans  les  premières.  Mourant,  il  rejette 
la  thèse  Janséniste  de  rinsuffisance  de  la  rédemption, 
et  admet  l’autorité  du  Pajæ. 

11  n’y  a pas  d’unité  dans  la  vie  scientifique,  morale- 
et  religieuse  de  Pascal  ; mais  il  y a mieux  : élargisse- 
ment et  progrès  ; on  ne  peilt  pas  dire  de  lui  qvalis  ah 
incepto,  mais  exadsior  I ce  qui  est  ])référal)le. 

Paul  Mansion. 


Partout  où  ni’a  l)lessé  l'aiguillon  des  douleurs,  55 

Qu’un  stigmate  éternel  sur  Ion  âme  s’imprime. 

Par  les  mêmes  l)ourreau.\,  oui,  laissons  nous  meurtrir; 

Ne  formons  à nous  deux  qu’une  seule  victime  : 

C’est  en  toi  que  je  veux  achever  de  souffrir  ! 

Pour  prendre  de  plus  près  ma  part  de  ce  martyre,  tiO 

Sur  votre  sein  divin  laissez-moi  me  pencher. 

La  plus  saignante  plaie  est  celle  qui  m’attire  ; 

C’est  par  elle,  Seigneui-,  que  je  veux  vous  loucher. 

Mon  Sauveur  est  à moi,  plutôt  il  me  possède  ; 

De  son  sang  précieux  que  je  sois  arrosé  65 

Et  que  j’épanche  enfin  cette  soif  qui  m’ohsède  ; 

Dans  le  même  calice  oi’i  sa  lèvre  a posé. 

Que  je  puise  l’amour  et  le  goût  des  supplices. 

Ah  ! que  cette  amertume  est  douce  à savourer  ! 

\'ase  que  je  saisis  avec  tant  de  délices,  70 

Je  ne  te  rendi-ai  pas,  car  je  veux  m’enivrer. 

Et  le  ciel  s’ouvre  alors  et  l’extase  commence. 

Du  pied  de  la  croix  même  il  sort  un  fleuve  immense, 

Où  ceux  qui  sont  élus  n’otit  jamais  surnagé  ; 

Dans  ce  torrent  de  grâce  et  de  miséricorde,  75 

En  délire  el  d’un  hond  le  chrétien  s’est  plongé. 

Sur  son  cœur  éperdu  le  flot  monte  et  déhorde. 

Amour,  amour  partout  ! il  reste  Hihmergé.  (*) 

128  mai  187 f 

U) Sur  les  vers  80-32,  voir  le il/èwor/o/ ; sur  3H-fi8,  le  Mystère  de  Jésus; 
sur  59.  la  Prière  pour  deiuaudcr  à Dieu  le  bon  usage  des  maladies,  § XV,  et 
S.  Paul,  Êp.  aux  Colossieus,  1,  24.  Au  vers  74,  nous  avons  remplacé  par  le 
mot  élus  le  mot  tombés  qui  donne  un  sens  singulier  [ceux  qui  sont  tombés 
dans  l:i  superstition  y restent]  ; le  mot  élus  conduit  à une  interprétation 
d’accord  avec  le  reste  de  la  poésie  : Pascal  est  complètement  plongé  dans  la 
grâce  du  Christ,  et  sauvé. 
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XOT  KS  B 1 B U OG  B A F H I Q U ES 


Nous  lie  citons  qu’un  nombre  relativement  petit  d’ouvrages  généraux  ou 
spéciaux  sur  Pascal,  les  i tnsees,  les  Provinciales,  les  travaux  scientifiques  de 
Pascal,  sur  Newman  et  sur  l’apologétique  en  général.  On  pourra  trouver  dans 
ces  ouvrages  les  éléments  d’une  bibliographie  pascalienne  très  complète.  Les 
plus  importants  sont  (7,  D)  12,  .M)  (IX,  Th). 

I.  (1.  M).  .Mayn’ard.  Pascal,  sa  vie  et  son  caractère,  ses  écrits  et  son  génie 
(Paris,  Dezobry  et  .Magdeleine.  1850  ; 2 vol.  de  520  et  512  pp.  111-8°). 

(2,  G).  V.  Guial'd.  Pascal,  [l’homme,  l'œuvre,  l’influence  (Paris,  Foiite- 
moing,  S"*®  édition,  1905,  xiv  ,01  pp.  in-l2). 

(3,  G).  V.  Giraud.  La  philosophie  religieuse  de  Pascal  et  la  pensée  contem- 
poraine (Paris,  Bloud  et  C‘®,  1904  ; 64  pp.  in  12). 

(4,  J).  E.  J.ANSSENS.  La  philosophie  et  l'apologétique  de  Pascal  (Louvain, 
Institut  supérieur  de  Philosophie  ; Paris,  .\lcan,  1906  ; xi-396pp.  in-12).  Nous 
ne  citons  cet  ouvrage  que  comme  complément  des  deux  précédents. 

(5,  P).  H.  Petitot.  Pascal,  sa  vie  religieuse  et  son  apologie  du  christianisme 
(Paris,  lîeauchesne  et  G'®,  1911  ; 427  pp.  in-8°). 

II.  6,  F).  J.-M.-F.  Frantin.  Pensées  rétablies  siiivanl  le  plan  de  l’auteur, 
d'après  les  textes  originaux  accompagnés  des  additions  et  des  variantes  de 
Port-Royal.  Deuxième  édition  (Paris,  Lagny  Frères,  1853;  l-545  pp.  D’après 
2,  G,  p.  134,  aussi  [texte  de  Port-Royal]  en  1835,  puis  en  1870).  Cette  édition 
faite  avec  grand  soin,  mais  sans  notes  critiques  sur  les  erreurs  de  Pascal  au 
point  de  vue  philosophique  et  théologique,  est  l’un  des  premiers  essais  de 
restitution  du  plan  de  l’auteur  et  a été  utilisée  par  ceux  qui  ont  tenté  la  même 
entreprise  après  Frantin. 

(7,  D).  J.  Didiot.  Pensées  de  Biaise  Pascal  ; documents  sur  sa  vie  ; princi- 
paux opuscules.  Edition  coordonnée  et  annotée  (l.ille  et  Touriiay,  Desclée, 
De  Brouwer  et  C‘®,  1896,  viii-399  pp.). 

C’est  la  seule  bonne  édition  des  Pensées  au  point  de  vue  philosophique  et 
théologique.  Didiot  (1840-1903)  qui  a longtemps  été  professeur  de  théologie 
à l’Université  catholicfue  de  Lille  (1877-1903),  a fait  de  son  édition  une  puis- 
sante esquisse  d’apologétique  chrétienne  : il  utilise,  en  effet,  les  faits  psycho- 
logiques et  historiques  vrais  mis  dans  un  relief  si  saisissant  par  Pascal  et, 
dans  ses  annotations,  il  réfute  les  assertions  jansénistes  qui  y sont  mêlées. 
Didiot  a fait  sur  l’apologétique,  telle  que  Pascal  l’a  conçue,  une  remarque 
essentielle  qui  explique  les  variations  de  plan  dont  tant  de  traces  sont  restées 
dans  les  Pensées  et  dans  d'autres  documents  : « Pascal,  dit  Didiot  (p.  vu), 
voulait  établir  la  divinité  de  l’Église  et  la  divinité  du  jansénisme  »,  ce  qui  est 
évidemment  « une  chimère  irréalisable  ».  Un  logicien  comme  Pascal  ne  pou- 
vait arriver  à établir  à la  fois  ces  deux  propositions  inconciliables  ; il  était 
donc  réduit  à remanier  sans  cesse  le  plan  de  son  livre  et,  en  attendant,  à 
tailler  des  pierres  pour  un  édifice  qu’il  ne  pouvait  achever  tant  (lu’il  restait 
janséniste. 
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(S,  R).  !..  Rkunscuwicg.  Biaise  Pascal.  Pensées  et  OpHSCnles{\>iir\s,  Flachetle 
et  troisième  édition,  l'.tOi,  iv-807  i)p.  in-18).  I,es  Pensées  sont  assez  l)ien 
distribuées  en  quatorze  sections  sous  ',124  numéros.  Il  y a une  ))onne  table  de 
concordance  avec  les  manuscrits  et  les  éditions  de  Port-Royal,  de  Rossut, 
l'’augére,  llavet,  .Mobilier,  .Micbaiit.  L’éditeur  a conservé  le  même  ordre  et  le 
même  numérotage  dans  sa  grande  édition  critique  des  Pensées  (Paris, 
Hacbette,  l9Ji  ; trois  vol.  in-R”)  L’introduction  oii  Rrunscbwicg  apjirécie  les 
Pensées  n'a  pas  grande  valeur,  parce  qu'il  ne  connaît  pas  sullisamment  la 
doctrine  catlioliijue 

(9,  G;  10,  G).  V.  Giu.vii).  Pascal.  Pensées  {\‘iu-\s.  RIoud  et  C‘'^,  1907  ; troi- 
sième édition  ; 17(>  pp.  in-12).  Pascal.  O/mscules  choisis  (Paris,  RIoud  et  G‘®, 
1907  ; quatrième  éiiition,  80  pp.  in-12).  Ce  choix  des  Pensées  et  opnscnles  serait 
parlait,  si  Giraud  avait  emprunté  à Didiot  sa  classilicalion  et  ses  notes  rectilî- 
calives  principales  au  point  de  vue  ])bilosopbique  et  tbéologiiiue.  La  classifi- 
cation de  Giraud  est  celle  de  Rrunscbwicg.  L’introduction,  l’avertissement, 
la  note  préliminaire  de  9,  l’avant-propos  de  10  et  les  annotations  des  deux 
volumes  complètent  les  ouvrages  (8,  (i,  4,  G)  indiqués  plus  haut. 

(Il,  P).  Sur  le  péché  originel,  les  lecteurs  des  Pensées  doivent  étudier  sérieu- 
sement, dans  un  cours  de  théologie  tel  (jiie  b‘s  Praelectiones  theolofiicae 
de  Pekonnk,  ouvrage  souvent  réimprimé  (par  exenqile,  à Louvain,  chez 
Fonteyn,  en  1840;  deux  vol.  in-8'>  de  ü20  et  4()0  pp.),  la  troisième  jiartie 
(I)i'  hoinine)  du  Traité  De  Deo  crealove.  Sans  un  guide  de  ce  genre,  les  criti- 
ques littéraires  les  jilus  consciencieux  ne  peuvent  bien  apprécier  les  Pensées, 
pas  plus  que  les  Prorinciales.  On  peut  en  dire  autant  des  purs  philosophes. 

III.  (12,  .M).  .M.\y.\.\ru.  Les  Provinciales,  publiées  sur  la  dernière  édition 
revue  par  Pascal  avec  les  variantes  des  éditions  précédentes  et  leur  réfuta- 
tion consistant  en  introductions  et  nombreuses  notes  historiques,  littéraires, 
philosophiques  et  théologiques  ( Paris,  Didot,  1851;  deux  vol.  de  xxvii-445 
et  479  j)p.  ). 

(18,  W).  !)'■  Iv.  Weisïî.  P.  Anionio  de  Escobar  //  Mendoza  als  Moral- 
tlieolof/  in  Pascals  Releuchtung  und  im  Licbte  der  Wahrheit.  .Vuf  Grund  der 
(Juellen  (Frihourg  en  Rrisgau,  llerder,  1911  ; 38b  pp.  in-8°). 

(14,  R).  Sur  les  questions  relatives  à la  grâce,  traitées  si  superliciellement 
dans  les  Provinciales  I.  2,  8,  17,  18,  voir  le  lU  11  et  l’ouvrage  suivant: 
L.  Rillot,  S.  ,1  De  r/ratia  Christi  et  libero  hoininis  arbitrio  (Homae,  ex 
oflicina  polygrapbica  éditrice,  1908  ; un  vol.  in  8'’  de  IG5  pp.). 

(15,  R)  Sur  la  ihéologie  morale  et  son  histoire,  voir  RoüUUii.i.oN,  Theolo- 
yia  moralis  fandamentalis  {\\n\"e.s,  troisième  édition,  viu-748  pp.  in-8'’). 

IV.  ( 16,  P).  Œuvres  scientifiiiues  île  Pascal  (Tome  II,  pp.  178  610  de  l’édi- 
tion Lahure  des  (Ænvres  complètes  de  Pascal.  Paris,  Hachette  et  G‘®,  1858). 

(17,  H).  Desboves.  Elude  sur  Pascal  et  les  géomètres  contemporains  (Paris, 
Üelagrave,  1878;  in-8“de  iii-175pp.).  Ilesboves  analyse  superliciellement  les 
travaux  de  physique  de  Pascal,  assez  bien  les  recherches  mathématiques, 
mais  sans  les  mettre  en  rapjiort  avec  celles  de  ses  contemporains,  comme 
(irégoirc  de  Saint-Vincent  et  Taripiet.  et  sans  rien  connaître  des  écrits  des 
mathématiciens  sur  le  triangle  arithmétique  bien  antérieurs  à Pascal. 

(18,  Th). .).  Thirion,  s.  .).  Pascal,  l'horreur  du  vide  et  la  pression  atmos- 
phérique (Louvain,  Ceuterick,  1908- 1909;  182 -p  58  pp.  in-8®.  Extrait  de  la 
Bevue  des  Questions  scientifiques,  1907,  1908,  1909,  troisième  série,!.  XII, 
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pp.  383-451  ; t.  Mil,  pp.  149-“i51  ; t.  XV,  pp.  1 19-:200).  Cette  monographie  est 
vraiment  fondamentale  sur  les  travaux  de  physique  de  Pascal,  ün  y trouve 
tous  les  passages  essentiels  relatifs  à la  question  de  l’explication  des  phéno- 
mènes (pie  présente  la  colonne  barométrique,  en  particulier,  la  découverte 
de  l'élasticité  de  l’air  de  lloberval.  On  ne  connaît  celle-ci  que  depuis  la  publi- 
cation de  l’ouvrage  : (Æuvrea  île  Blaixe  Pu'icul  imhliéex  suivant  l'ordre 
chronologique  arec  documents  complémentaires,  introductions  et  notes  par 
Léo.i  Bixinschwicg  et  Pierre  lloutrouxf  Paris,  Hachette,  1908,  in-8'^  ; tome  pre- 
mier, L.xx'ii-4ütj  pp.  ; t 11,  574  pp.  ; t.  111,  GOO  pp.)-  C’ouvrage  ne  va  que 
jusqu’au  .Mémorial  du  :23  nov.  Ki5i,  exclusivement.  11  fait  partie  de  la  Collec- 
tion Les  grands  écrivains  de  la  France. 


V.  (19,  R).  Rertr.xxd,  Biaise  Pascal  (Paris,  Calmann-Lévy,  1891  ; xiv- 
401  pp.  in-8’). 

(20,  S).  Sully-Prudhü.m.me.  Pascal  (Revue  bleue,  cinquième  série,  t.  111, 
129-133;  1GI-1G5;  193-197  ; 4,  11,  18  février  1905).  .Vrticles  reproduits  dans 
le  n“  21. 

(21,  S.).  Sully-Prudho.m.me  La  vraie  religion  selon  Pascal,  recherche  de 
l’ordonnance  purement  logique  de  ses  pensées  relatives  à la  religion,  suivie 
d’une  analyse  du  Discours  sur  les  passions  de  l’amour  (Paris.  F.  .\lcan.  1905; 
x-44lpp.  in-8“).  Le  P.  Longhaye,  dans  son  bel  ouvrage  : ULr-neuvi'eme  siècle. 
Éludes  littéraires,  a très  bien  montré  tout  le  mal  que  les  Pensées  de  Pascal 
lues  sans  correctif  ont  fait  à Sully-Prudhomme. 

(22,  C.).  (jOkthes  Selbstzeugnisse  iiber  seine  Stellung  zur  Religion  und  zu 
religibi-kircliliclien  Fragen  zusammengestellt  von  Th.  Vogel  (Leipzig, 
Teubner,  1900  ; vi-212  pp.  in- 12°). 

VI.  (22, N).  L’édition  uniforme  des  Œuvres  de  Xe\vnian(chez  divers  libraires. 
Pickering,  Longmans,  etc.)  renferme  38  volumes  (Sermons  12,  histoire  7, 
philosophie,  apologétique  et  enseignement  2,  théologie  10,  poésie,  biographie, 
lettres  et  récits  6,  méditations  I):  deux  autres  volumes,  Mg  campaign  in 
Ireland,  Strag  essags,  ne  sont  pas  dans  le  commerce  et  ne  peuvent  se  trouver 
que  chez  les  héritiers  de  Newman.  Les  principaux  ouvrages  de  Newman  sont 
traduits  en  français.  11  existe  un  choix  d'extraits  de  .Newman  extrêmement 
bien  fait  par  W.  S.  Lilly,  sous  le  titre  Characteristics  from  the  writings  of 
J.  H.  Newman  (London.  Kegan,  Trench  and  Co,  1882;  sixième  édition,  xvi- 
447  pp.  in-l2°).  Le  style  de  Newman  est  toujours  adéquat  à la  pensée  et  en 
rend  toutes  les  nuances  ; aussi  y a-t-il  dans  presque  tous  ses  ouvrages  des 
pages  inoubliables  ; par  exemple,  de  la  plus  profonde  pénétration,  sur  la 
messe  dans  Loss  and  Gain  ; d’autres  vraiment  terribles  sur  les  dangers  de  la 
vie  mondaine  dans  les  Sermons  aux  Congrégations  mixtes,  etc.  Lead  kindg 
Light  et  le  Dream  of  Gerontius  comptent  parmi  les  poésies  les  plus  belles  de 
la  langue  anglaise. 

(2i,  D.).  Sur  l’apologétique  de  Newman,  voir  le  solide  essai  du  li.  P.  De 
Grüot,  O.  P.  De  Geloofsptiilosopliie  von  Cardinal  John  llenrg  Newman 
(Katholiek,  1899,  pp.  182-214  ; 295-32G  ; 482-504).  H est  reproduit  avec  des 
additions  dans  ses  Denkers  van  onzen  Tijd  (.Xmsterdam,  Veen  en  Van  Lan- 
genhuysen,  1910,  petit  in-4°  de  ix-328  pp.),  pp.  231-318.  Le  livre  .sur  le  même 
sujet  de  H.  BnEyiosb.  Newman.  Psychologie  de  la  foi.  Ouvrage  couronné  par 
T.Xcadémie  française  (Paris,  Rloud  et  C‘°,  4°  édition,  1907  ; 3G2  pp.  in-l2),  est 
superficiel  et  sans  valeur. 


350 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


VU.  (25,  P.).  Sur  la  première  constitution  du  Concile  du  Vatican,  voir  dans 
les  Œuvres  complètes,  ou  dans  les  Œuvres  choisies  (\e  Mgr  Pie,  Vlnstrriction 
Sj/nodale  du  savant  évêque  de  Volüers  (Œuvres  choisies,  Paris  et  Poitiers, 
Oudin,  1878,  pp.  505-ti02),  aussi  publiée  à part  en  brochure. 

(26,  D.).  Sur  l’apologétique,  signalons  les  deux  ouvrages  suivants  : ÜE  Ghoot, 
0.  P.  Summa  apologetica  de  Ecclesiu  ad  mentem  S.  Thomae  Aqumalis 
(llatisbonne,  Manz,  2‘'®  éd.  1693;  in-8°  de  XYii-822  pp.  avec  une  planche).  Il 
existe  une  3““  édition. 

(27,  d.).  E.  A.  DE  PouLPKiUET,  O.  P.  L’objct  intégral  de  l'apologétique 
(Paris,  lÜoud  et  C*'’,  1912;  iv-56ô  pp.  in-12).  Dans  son  premier  chapitre,  le 
H.  P.  de  Poulpiquet  malmène  trop  les  auteurs  de  traités  d’apologétique  qui 
délimitent  autrement  que  lui  l’objet  de  cette  science.  Au  début,  il  introduit 
son  réquisitoire  contre  ces  auteurs  en  citant  une  page,  incohérente  d’ailleurs, 
empruntée  à un  impie.  Ad.  Harnack  ! 


La  notion  et  la  mesure  de  la  force 

si)écialem(‘iit  à propos  de 

la  gravitation  nniverselle 


Quand,  par  une  action  directe  et  personnelle  sur  un 
corps,  nous  produisons  le  mouvement  de  ce  corps,  nous 
avons  conscience  de  l’etfort  que  nous  faisons  pour  obte- 
nir le  déplacement  dont  il  s’agit.  Nous  admettons,  par 
une  extension  naturelle,  que  les  autres  hommes  et  les 
animaux  ne  déplacent  pas  davantage  les  corps  à leur 
portée  sans  exercer  un  certain  effort,  auquel  nous  attri- 
buons le  déplacement  comme  à sa  cause  immédiate. 

Cet  effort,  extérieur  au  corps  déplacé,  plus  généra- 
lement, cette  cause  immédiate  du  mouvement,  constitue 
ce  qu’on  appelle,  dans  le  langage  ordinaire,  une  force. 

Quand  une  roue  hydraulique  ou  une  turbine  se  meut 
sous  l’influence  d’une  certaine  quantité  d’eau,  quand  le 
gaz  ou  la  vapeur  met  en  mouvement  la  machine  à gaz 
ou  la  machine  à vapeur,  nous  admettons  encore  que  le 
mouvement  delà  roue,  de  la  turbine,  de  la  machine  à 
gaz  ou  de  la  machine  à v'apeur  est  dû  à une  cause 
extérieure  au  corps  déplacé,  ou.  comme  on  le  dit,  à une 
force  : cette  force  est  alors  exercée  par  l'eau,  le  gaz,  la 
vapeur. 

Le  fil  à plomb  fournit  la  direction  de  la  verticale  ou 
de  la  'pesanteur.  Cette  direction  de  la  verticale  ou  de  la 
pesanteur  est  souvent  considérée  comme  étant  celle  de 
l’attraction  terrestre  sur  la  masse  pesante  qui  termine 
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le  til  à plomb  dans  la  position  du  repos,  mais  cela  n’est 
vrai  que  dans  une  première  approximation  (li. 

( )n  admet  généralement  qu'un  corps,  supposé  réduit 
à un  i)oint,  abandonné  lilirement,  sans  vitesse  initiale, 
à l’action  de  la  pesanteur,  doit  décrire  une  droite  qui 
n’est  autre  que  la  verticale  (2). 

Nous  avons  dit  à dessein  « un  corps  abandonné  lihre- 
menf,  saas  vitesse  initiale,  à l’action  de  la  jiesanteur  », 
parce  ([ue,  si  le  corps  n’est  pas  libre  ou  s'il  a une  vitesse 
initiale,  l’etièt  de  la  pesanteur,  tel  ([iie  nous  venons  de 
le  définir,  peut  ne  pas  se  produire  : si  le  corps  n’est  pas 
libre,  le  corps  jieut,  jiar  exemple,  rester  au  repos,  et 
cela  malg  ré  l’action  de  la  jiesanteur,  et  si  le  corps  a une 
vitesse  initiale  (comme  c'est  le  cas  jiour  le  projectile 
d’une  arme  à feu),  la  trajectoire  dépend  de  cette  vitesse 


(1)  En  l’énlitii,  il  est  plus  exact  de  dire,  en  se  servant  de  termes  jjénérale- 
nient  connus,  et  (jne  cet  article  a pour  objet  de  préciser,  (pie  la  direction  du 
fd  à plomb  au  repos,  ou,  ce  ([ui  est  la  même  chose,  de  la  verticale  en  un  lieu, 
est  la  direction  «le  la  résullante  de  l'attraction  terrestre  en  ce  lieu  et  de 
la  force  centrifip^'e  correspondante  à la  rotation  diurne  de  noire  globe  autour 
de  son  axe  ; c’est  cette  résultante  qu’il  vaut  mieux  appeler  pexuntenr.  Dans 
certains  cas  particuliers  extrêmement  rares,  on  veut  avoir  plus  d’exaclitude 
encore  et  l’on  va  jusqu’à  chercher  à déterminer  les  déviations  de  la  verlicale 
résultant  des  attractions  de  la  Lune  et  du  Soleil,  c’est-à-dire  des  corps  célestes 
ayant  sui’  les  masses  à la  surface  de  la  Terre  la  plus  grande  iniluence. 

Ainsi  que  bien  d’autres  nous  avons  examiné  brièvement  (cf.  notre  article 
dans  les  Annales  de  la  Société  scientihqüe  de  Iîuuxelles,  t.  \XX\T,  1911- 
191:2,  partie)  les  elfets  de  cette  attraction  luni  solaire  sur  les  corps  à la  surface 
de  la  Terre  et  nous  y reviendrons  peut-être  dans  un  prochain  article.  Ici, 
nous  n’en  dirons  pas  davantage. 

Inutile  sans  doute  de  faire  remarquer  que  la  note  actuelle  a simplement 
pour  objet  de  lixer  les  idées  et  qu’au  lieu  d’être  nécessaire  pour  la  suite  de 
cet  article,  elle  en  est  une  conséquence. 

(2)  La  tbéoiae  fait  conclure  que  la  trajectoire  n’est  pas  rectiligne,  mais  qu’il 
y a une  déviation  vers  l’Est  et  une  plus  faible  vers  le  Sud  ; ces  déviations  sont 
dues  à ce  iju’on  appelle  la  force  centrifuge  composée.  l'our  l’intelligence 
de  cet  article,  il  n’est  pas  nécessaire  de  s’arrêter  à cette  notion,  pas  plus  qu’à 
celle  de  la  force  centrifuge  dont  il  a été  question  dans  la  note  précédente. 

L’expérience  confirme  la  iléviation  vers  l’Est,  mais  il  n’en  est  pas  de  même 
de  la  déviation  vers  le  Sud  : théoriquement  moins  sensible,  celle-ci  n’a  pu  être 
mise  en  évidence,  les  conditions  théoriques  n’étant  pas  elles-mêmes  aisées  à 
réaliser. 
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initiale,  en  même  temps  que  de  la  pesanteur  et  des 
autres  forces  qui  peuvent  intervenir  avec  elle. 

La  notion  vulgaire  de  la  force  est  insuffisante  pour 
les  besoins  de  la  science,  voire  même  pour  les  besoins 
de  l’industrie  et  des  transactions  commerciales. 

Pour  faire  connaître  la  manière  dont  la  dynamique  (1) 
a précisé  et  généralisé  la  notion  de  la  force,  rien  de 
mieux,  pensons-nous,  que  d’exposer  comment  on  peut 
arriver,  en  partant  de  l’oliservation,  à la  relation  que 
nous  établirons  au  chapitre  III  et  qui,  traduite  en  lan- 
o'a«e  ordinaire,  est  devenue  la  grande  loi  de  l’attraction 
planétaire.  A elle  seide,  cette  relation  régit  les  mouve- 
ments des  centres  des  j)lanètes  et  du  Soleil,  mouve- 
ments dont  l’étude  fait  l’objet  essentiel  de  la  mécanique 
céleste.  Généralisée,  la  même  relation  est  à la  base  de 
toute  la  mécanique  terrestre. 

Nous  commencerons  par  quelques  considérations 
préliminaires  (2),  nous  rapjtelleronsles  unités  de  mesure 
les  plus  en  usage  et,  pour  finir,  nous  dirons  notre  avis  au 
sujet  de  la  force  et  du  mouvement  absolu  des  méta- 
physiciens. 


I.  CONSIDÉRATIONS  PRELIMINAIRES 

L’observateur  qui,  par  une  belle  nuit,  contemide  le 
ciel  est  fi-appé  tout  d'abord  par  un  mouvement  d’en- 
semble de  tous  les  corps  célestes.  Ce  déplacement 


(1) Cf.  Emile  Picard,  Quelques  réflexions  sur  la  mécanique  suivies  d'une 
première  leçon  de  dtinamique.  Paris,  Gauthier-Villars,  1902.  — Ernest  Mach 
(traduclion  Bertrand),  La  mécanique,  avec  préface  d’Emile  Picard.  Paris, 
A.  Hermann.  1904. 

(2)  Ces  considérations  tout  élémentaires  sont  familières  à la  plupart  de  nos 
lecteurs  ; qu'ils  nous  excusent  d’y  revenir.  Parmi  ceux  qui  nous  lisent,  quelques- 
uns  n’out  pas  acquis  ou  peuvent  avoir  perdu  la  conception  claire  des  notions 
de  vitesse  et  d’accélération  qui  est  indispensable  pour  l’intellig'ence  de  la 
suite  de  cet  article. 
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correspond  à une  rotation  autour  d’un  axe  passant  par 
l’œil  de  l’observateur  ; il  constitue  ce  qu’on  appelle  le 
inoiwernent  diurne,  parce  que  la  rotation  est  complète 
au  bout  d’un  jour. 

Pour  l’expliquer,  le  plus  simple  est  d’attribuer  ce 
déplacement  à une  rotation  en  sens  inverse  de  la  Terre 
elle-même,  autour  d’une  droite  passant  par  l’œil  de 
l’observateur  ou,  plus  rigoureusement,  par  le  centre  de 
notre  globe. 

Les  étoiles  sont  extrêmement  éloignées  de  nous,  au 
point  qu’il  faut  à la  lumière  qui  franchit  cependant 
près  de  300.030  kilomètres  à la  seconde  environ  deux 
ans  et  demi  pour  nous  arriver  de  l’étoile  la  plus  rap- 
prochée, une  étoile  de  13®  grandeur  de  la  constellation 
du  Centaure  ; et  qu’il  faut  même  des  siècles  pour  que 
la  lumière  émise  par  certaines  d’entre  elles  arrive 
jusqu’à  nous.  C’est  par  suite  de  leur  éloignement  que 
les  étoiles  ne  nous  apparaissent  jamais,  même  dans  les 
lunettes,  que  comme  de  simples  points  lumineux. 
C’est  aussi  pour  ce  motif  qu’elles  ])araissent  rester  à 
des  distances  invariables  les  unes  des  autres,  cela, 
depuis  les  temps  les  ])lus  reculés.  Quand  on  ne  fait  pas 
de  l’astronomie  stellaire,  il  est  permis  de  supposer  que 
ces  distances  angulaires  des  étoiles  restent  tout  à fait 
invariables;  ce  n’est  là  qu’une  première  approxima- 
tion, mais  elle  suffit  pour  le  but  essentiel  que  nous 
poursuivons. 

f)n  se  fera  une  idée  })lus  exacte  de  leur  éloignement 
et  en  même  temps  de  l’isolement  du  système  solaire 
dans  l’espace,  en  se  rappelant  que,  pour  traverser  le 
système  solaire  de  part  en  part,  d’un  point  de  l’orbite 
de  Neptune,  la  planète  la  plus  éloignée  du  Soleil,  au 
point  diamétralement  opposé,  la  lumière  ne  met  que 
2 h.  24  m.  Aussi  les  planètes  nous  apparaissent-elles 
sous  un  diamètre  sensible.  Comme  elles  sont  à peu  près 
spbéidques,  nous  les  supposerons  dans  la  suite,  pour 
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plus  (le  siinjilicitê,  réduites  à leui's  centres  resjiectits. 
Ces  centres,  nous  les  l'ega nierons  comme  des  points 
matériels,  c’est-à-dire  comme  des  points  géométri{(ues 
jouissant  des  propriétés  de  la  matière.  11  en  sera  de 
même  du  Soleil,  ([ue  nous  réduirons  aussi  à son  centre. 

En  mécanicjue,  les  étoiles  jouent  un  rôle  tout  à fait 
fondamental  : elles  constituent  des  phares  lumineux, 
des  points  de  rejtère  fixes,  les  mêmes  en  tout  temps 
et  pour  tous  les  observateurs,  quelle  que  soit  leur  posi- 
tion : les  étoiles  sont  donc  souvent  un  moyen  précieux 
d’étudiei-  le  mouvement  des  autres  corps. 

Un  mouvement  étant  un  changement  de  ])Osition  et 
tout  changement  de  position  d’un  corps  n’étant  défini 
que  par  rap|)ort  à un  autre  corps,  on  n’observe  Jamais 
directement,  en  mécanique  ou  ailleurs,  que  des  mouve- 
ments relatifs.  On  rapporte  toujours  le  mouvement  à 
un  solide,  c’est-à-dire  à un  ensemble  de  points  restant 
à des  distances  invariables  les  uns  des  autres.  Donc  un 
point  matériel  est  en  mouvement  quand  sa  jiosition,  j>ar 
rapport  à un  solide,  j>ris  comme  solide  de  repère,  varie 
avec  le  temps. 

Généi-alement  on  i-emplace  le  solide  de  repère  par 
trois  axes  rectangulaires  passant  })ai“  le  même  point  et 
invariablement  liés  à ce  solide.  Aloi-s  la  position  du 
point  en  mouvement  est,  à chaque  instant,  déterminée 
par  ce  qu’on  appelle  ses  coordonnées.  La  trajectoire  du 
mobile  est  la  ligne,  droite  ou  courbe,  lieu  géométi'ique 
des  positions  du  point.  La  trajectoire  dépend  essentiel- 
lement du  solide  ou  des  axes  de  repère. 

Les  notions  de  vitesse,  d’accélération,  de  force,  fon- 
damentales ])Our  notre  objet,  sont  des  grandeurs  qu’on 
représentegéométriquement  par  des  portions  de  droite, 
ayant  chacune  une  origine  (ou  point  de  départ),  une 
direction,  un  sens  et  une  longueur  déterminés. Une  telle 
portion  de  droite,  commeri(;ant  au  point  M et  finissant 


356 


REVUE  UES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


au  point  P,  dirigée  suivant  MP,  comptée  de  M vers  P et 
ayant  une  longueur  MP,  constitue  ce  qu’on  aj)pelle  un 
vecteur.  Quand  deux  vecteurs,  MPj,  MP?,  ont  une 
même  origine  M,  la  souune  f/éoméhnque  des  deux  vec- 
teurs est,  par  définition,  en  grandeur,  direction  et 
sens,  la  diagonale  MR,  du  })arallélograinine  construit 
sur  MP,  et  Ml^j  coinnie  côtés.  (^)uand  trois  vecteurs 
MP,,  MP-2,  MP;3,  ont  une  même  origine  M,  la  souwie 
de  ces  vecteurs  est,  par  définition,  la  diagonale  MR  du 
parallélograinine  construit  sur  le  troisième  vecteur 
MP;j  et  le  vecteur  MR,,  comme  côtés,  où  MR  est  déjà 
lui-même  la  somme  de  MP,  et  MP2.  On  voit  immédia- 
tement comment,  de  proche  en  proche,  on  trouverait  la 
somme  d’un  plus  grand  nombre  de  vecteurs.  Cette 
somme  est  a})pelée  la  rend  tante  des  vecteurs. 

Les  vecteurs  utilisés  ])oiir  former  la  somme  ou  la 
résultante,  sont  appelés  les  vecteurs  co^nposmds. 

Dans  la  jirincipale  ap})lication  que  nous  aurons  à faire 
de  ces  considérations,  les  vecteurs  en  cause  seront  des 
forces,  apj)liquées  au  centre  des  planètes  : la  somme 
de  ces  forces  ou  leur  résultante  s’obtiendra  par  le  pro- 
cédé qui  vient  d’êti'i'  indiqué. 

Nous  avons  dit  que  la  trajectoire  suivie  par  un  mobile 
est  rectiligne  ou  curviligne,  et  nous  la  considérons 
comme  donnée.  Appelons  M la  position  du  mobile  sur 
cette  trajectoire  à l’é])oque  t. 

La  vitesse  du  moliile  à l’instant  t est  l'eprésentée 
géométri({uement  })ar  un  vecteur  àP  ayant  ])our  orf- 
(fine  le  point  M et  qui  est  dirujè  suivant  la  tangente  à 
la  ti-ajectoire  en  ce  ])oint.  La  vitesse  au  })oint  M a le 
sens  du  mouvement  du  mobile  à partir  de  ce  point. 

Tout  le  monde  se  fait  une  idée  exacte  de  \Si  grandeiir 
de  la  vitesse  dans  un  cas  ])articulier,  celui  d’un  mouve- 
ment rectiligne  uniforme  ; tout  le  monde  sait,  par 
exenqde,  ce  que  l’on  veut  dire  ([iiand  on  dit  d’un  train 
qu’il  roule  à la  vitesse  de  80  kilomètres  à l’heure. 
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La  notion  de  la  grandeur  de  la  AÛtesse  d'un  point 
dans  le  cas  d’un  inouveinent  rectiligne  non  uniforme 
ou  dans  le  cas  d’un  mouvement  curviligne  n’est  (jue 
l’extension  de  cette  même  notion  que  })ossède  d’instinct 
tout  homme  cultivé  lorsqu’il  s’agit  du  mouvement  recti- 
ligne uniforme. 

Pour  définir,  dans  le  cas  général,  la  grandeur  de  la 
vitesse  du  mobile  à l’époque  /,  donc  quand  ce  mobile 
est  dans  la  position  M,  considérons  les  positions  succes- 
sives M',  M",..,  que  le  mobile  occupe  respectivement 
aux  époques  t\  les  époques  t,  t",..,  sont,  si  l’on 
veut,  des  dates  comptées  à partir  d’une  certaine  ori- 
gine L-  Pendant  l’intervalle  de  temps  f — t,  le  mobile 
parcourt  le  chemin  MM'  ; pendant  l’intervalle  de  temps 
f — L il  parcourt  le  chemin  MM",  et  ainsi  de  suite. 

Appelons,  d’une  façon  générale,  t les  intervalles 
{ — /,  f — /,•••  comptés  à partir  de  l’instant  t où  le 
mobile  passe  en  M.  Appelons  de  même,  d’une  façon 
générale,  a le  chemin  Mu  parcouru  par  le  mobile  à 
partir  du  point  M,  pendant  l’intervalle  de  temps  t.  La 
quantité  c,  qui  est  une  longueur,  et  la  quantité  t,  (jui 
est  un  intervalle  de  tem})s,  ])euvent  aussi  être  consi- 
dérées comme  des  nombres,  une  fois  qu’on  s’est  donné 
l’unité  de  longueur  et  l’unité  de  temps  ; o est  alors  la 
mesure  du  chemin  M,u  parcouru  sur  la  trajectoire  à 
partir  du  point  M,  et  t est  la  mesure  de  l’intervalle 
de  temps  corresj^ondant. 

Par  définition,  le  rapport  ^ du  nombre  a au  nom- 
bre T est  la  grandeur  11103'enne  de  la  vitesse  ou  la 
oiiesse  moyenne^  à partir  du  point  M et  pendant  l’inter- 
valle de  temps  t. 

Quand  on  considère  successivement  des  intervalles 
de  temps  t diminuant  à partir  d’une  certaine  valeur 
([u’on  lui  a d’abord  attribuée,  a diminue  aussi,  mais  il 

n’en  est  pas  nécessairement  de  même  du  rapport 
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de  sorte  que  la  vitesse  moyenne  à partir  d’un  point 
donné  M dépend,  en  général,  de  l'intervalle  de  temps  t 
que  l'on  considère.  Et  nous  avons  le  sentiment  que 
cette  vitesse  moyenne  se  rapproche  d’autant  plus  de 
la  vitesse  exacte,  confusément  entrevue,  que  l'inter- 
valle de  temps  t est  plus  court.  I)ès  lors,  par  une  dé- 
tinition  naturelle,  la  grandeur  de  la  vitesse  du  mobile 

à l'instant  t est  la  valeur  que  prend  le  rapport  à la 

limite,  c’est-à-dire  quand  t est  égal  à zéro.  Alors  a est 
aussi  égal  à zéro  : mais  il  n'en  est  pas  nécessairement 

de  même  du  rapport  qui  peut  acquérir,  au  con- 
traire. une  autre  valeur  parfaitement  définie.  En  d’au- 
tres termes,  si  l'on  désigne  par  v le  nombre  qui  est  la 
mesure  delà  vitesse,  on  a.  par  définition. 

r = lim 

T 

On  jirend  ordinairement  sur  la  trajectoire  un  point 
à partir  duquel  on  compte  les  positions  du  mobile  aux 
diverses  époques  et  l'on  désigne  généralement  par  i' 
l’arc  M3I  compté,  dans  un  sens  convenu,  du  point 
origine  5E  à la  position  M qu'occupe  le  mobile  à 
l'époque  t.  La  quantité  que  nous  avons  désignée  ]»ar  t, 
appelons  la  ù.t  et  celle  qui  a été  désignée  par  a,  appe- 
lons la  A.v.  La  lettre  A,  mise  devant  une  autre  lettre, 
indique  donc  la  difiérence  entre  deux  valeurs  infini- 
ment voisines  attribuées  à la  quantité  représentée  par 
la  lettre  qui  suit,  l'expression  « valeurs  infiniment  voi- 
sines > signifiant  des  valeurs  qui  s’écartent  de  moins  en 
moins  l'une  de  l'autre  jusqu'à  se  confondre  à la  limite. 

Par  suite.  — - = et  v = lim  • 
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Cette  limite,  on  la  désigne  par  ’ de  sorte  qu’on  a 
définitivement  : 

ds 

Pour  calculer  numériquement  cette  valeur  de  y,  on 
doit  connaître  la  loi  suivant  laquelle  la  trajectoire  est 
parcourue  par  le  mobile,  ce  qui  revient  à dire  qu’on 
doit  connaître  en  fonction  de  t. 

Passons  à la  notion  iVnccèlérafion,  qui  se  fonde  elle- 
même  sur  celle  de  la  vitesse. 

Reprenons  le  cas  du  mobile  parcourant  sa  trajec- 
toire. Soit  donc  v la  vitesse  au  point  M,  donc  à 
l’époque  i : cette  vitesse  se  re}>résente  par  un  vec- 
teur My,  compté  à partir  du  point  M,  tangent  à la 
trajectoire  en  ce  point,  dirigé  dans  le  sens  du  mouve- 
ment et  ayant  une  grandeur  qui  est  déterminée  par  le 
calcul,  comme  il  a été  dit. 

Appelons  de  même  v la  vitesse  à l’époque  t\  donc 
quand  le  mobile  est  en  M',  y ' la  vitesse  à l’époque  t'\ 
donc  quand  le  mobile  est  en  M",  et  ainsi  de  suite  ; la 
vitesse  d est  représentée  géométriquement  par  un  vec- 
teur partant  du  point  M',  tangent  à la  trajectoire  en  ce 
point,  ayant  le  sens  du  mouvement  à l’instant  t'  et  sa 
grandeur  est  déterminée  par  le  calcul.  Il  en  est  de 
même  des  vitesses 

Cela  étant,  traçons,  par  le  point  M,  un  vecteur  My' 
jiarallèle  à y',  de  même  sens  et  de  même  grandeur  et 
formons  le  parallélogramme  qui  a pour  diagonale  My' 
et  dont  l’un  des  côtés  est  My. 

L’autre  côté,  avec  M comme  origine,  est  un  vecteur 
(jui  ]>eut  être  considéré  comme  représentant  géomé- 
triquement y'  — y.  Cet  autre  côté  représente  en  etfet 
la  variation  en  grandeur,  direction  et  sens,  subie  par 
la  vitesse,  à partir  de  la  date  C pendant  l’intervalle  de 
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temps  1 — t.  Appelons  maintenant,  comme  tantôt, 
cet  intervalle  de  temps  et  désignons  par  Atr  le  vec- 
teur U — i:  ; Ay  représente  donc,  en  grandeur,  direc- 
tion et  sens,  la  variation  de  v au  bout  du  temps  Sur 
la  direction  du  vecteur  v — v ou  Ar.  considérons  un 
vecteur  partant  aussi  de  M,  de  même  sens,  mais  ayant 

pour  grandeur  ^ : ce  nouveau  vecteur  représente,  en 

grandeur,  direction  et  sens,  l’accélération  moyenne  à\\ 
mobile  cori-espondante  à l’intervalle  de  temj>s  t\t. 
(,)uand  A/  est  choisi  de  }>lus  en  plus  jtetit.  le  vecteui-. 

— varie  lui-même  en  grandeur,  direction  et  sens;  le  vec- 
A/  ^ 

teur  Au  diminue  indéfiniment,  mais  il  n’en  est  pas 
nécessairement  de  même  de—.  A la  limite,  c’est-à- 


dire  quand  C\t 


0, 


le  rajiport 


Au 

A/ 


acquiert  une  va- 


leur limite,  qui  n’est  pas  nécessairement  nulle,  mais 
qui  dépend,  en  définitive,  des  conditions  dans  les- 
quelles le  mobile  se  déplace  sur  sa  trajectoire.  Cette 

valeur  limite  de  — . on  rai»pelle  ~ ou  /.  C'est  l’accé- 
Ar  (It 


lé  ration  à l’époque  t.  < )n  voit,  par  ce  qui  ]>récède,  que 
l’accélération  est  représentée  j>ar  un  vecteur  M^',  jiar- 
tant  du  point  M,  ayant  une  direction,  un  sens  et  une 
21‘andeur  déterminés. 

Quand  la  trajectoire  est  rectiligne,  le  vecteur  c est 
dirigé  suivant  la  même  droite  que  le  vecteur  v et  il  en 
est  de  même  du  vecteur  u'  — u.  (Juand  il  en  est  ainsi, 
on  pose  u'  — r = Au,  sans  surmonter  cette  exjuession 
d'nn  trait  horizontal,  dont  la  ]»résence,  dans  le  cas 
généi-al.  a pour  objet  de  rappeler  ([ue  le  vecteur  qui 
représente  géométriquement  la  ditîérence  v — u n'a 
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pas  la  direction  du  vecteur  r.  Dans  le  cas  particulier 
du  mouvement  rectiligne,  l’accélération  à l’époque  t 
est  donc  représentée  }>ar  un  vecteur  dirigé  suivant  la 


trajectoire  rectiligne  et  qui  a pour  grandeur 


dü_ 

(h' 


On  voit  par  là  que  est  ce  que  devient 

trajectoire,  au  lieu  d’être  curviligne,  est  simplement 
rectiligne.  C’est  ce  qu’on  exprime  encore  en  disant  que, 
dans  le  cas  général,  l’accélération  j,  outre  une  compo- 
sante tangentielle  égale  à comprend  aussi  une  com- 

posante normale  (1  ). 


dû 

dt 


quand  la 


Au  chapitre  III,  qui  sera  le  dernier  et  qui  constitue 
notre  but  essentiel,  nous  verrons  comment,  connaissant 
les  lois  de  Kejder,  on  déduit  une  formule  très  simple 
fournissant  Taccélération  d’une  planète  par  rapport  au 
système  d’axes  que  l’on  considère;  nous  verrons  ensuite 
que  cette  formule  conduit  aisément  à l’expression  de  la 
force  agissant  sur  la  planète.  Ce  que  nous  dirons  à ce 
propos  n’est  d'ailleurs  qu’un  cas  jiarticulier,  en  ce  sens 
que,  quand,  plus  généralement,  on  connaît  les  condi- 
tions du  mouv(unent  d’un  point  ]>ar  rapport  à certains 
axes,  il  y a souvent  intérêt  à chercher  la  formule  four- 
nissant l’accélération  correspondante  du  point,  puis- 
que cette  foi-mule  conduit  elle-même  immédiatement  à 
l’expression  de  la  force  qui  agit. 

A noti-e  ])oint  de  vue,  il  iiujiorte  donc,  au  ])remier 
chef,  de  luen  se  i-endre  compte  du  sens  qu’il  faut  atta- 
cher à une  formule  mathématique.  Ce  sens,  nous  le 
préciserons  au  chapitre  II. 


(1)  Celte  coinposniite  normale  est  dans  le  plan  osculaleur  à la  courbe  an 

point  .M  ; elle  est  dirigée  vers  le  centre  de  courbure  et  a pour  grandeur  — , 

OUI'  est,  comme  toujours,  la  vitesse  au  ])oint  M et  où  r est  le  rayon  du  cercle 
osculateur  en  ce  point. 
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D’autre  part,  les  valeurs  numériques  qui  entrent 
dans  une  formule  dépendant  elles-mêmes  des  unités  de 
mesure,  il  imjtorte  encore,  surtout  si  l’on  veut  toucher 
les  domaines  à la  fois  scientifique,  industriel  et  com- 
mercial, de  bien  préciser  les  unités  le  plus  en  usage. 
C’est  ce  qui  exjdique  le  second  objet  de  ce  chapitre  IL 


II.  FORMULE  MATHÉMATIQUE. 

UNITÉS  DE  MESURE.  ÉTALONS. 

Cne  formule  mathématique  est  une  relation  entre 
des  nombres  généralement  représentés  par  des  lettres. 
Souvent  la  relation  dont  il  s’agit  est  une  sinqde  égalité  : 
c’est  le  cas  des  formules  que  nous  aurons  à considérer. 

(pliant  aux  lettres  entrant  dans  une  formule,  chacune 
d’elles  rejirésente  ordinairement  le  rajiport  d’une 
grandeur  à une  autre  grandeur  de  même  esjièce  : 
chacune  des  lettres  susvisées,  est,  en  d’autres  termes, 
la  mesure  d’une  grandeur  au  moyen  d’une  autre 
grandeur  de  même  esjièce,  jtrise  comme  unité  : c’est 
ce  qu’on  appelle  un  nombre  (1). 

Dour  abréger  le  langage,  on  dit  souvent  aussi  d’une 
lettre  qui  entre  dans  une  formule  et  qui,  en  fait,  est  un 
nombre,  qu’elle  reju'ésente  une  grandeur.  On  dit,  par 
exemple,  quand  il  s’agit  des  formules  relatives  <à 
relli})se,  que  2a  est  le  grand  axe  de  l’elli])se,  bien  que 
2a,  qui  est  un  nombre,  soit  en  réalité  la  mesure  de  ce 
grand  axe,  lequel  est  une  longueur. 

Nous  dirons  de  même,  quand  il  s'agit  de  formules  de 
mécanique,  que  v est  la  vitesse  d’un  ])oint  lors([u’en 
réalité,  dans  une  formule,  v est  un  nombre,  mesure  de 
la  vitesse  du  point.  C'est  dans  le  même  sens  que  nous 
dirons  que  >// est  la  masse  du  mobile, y son  accéléra- 

(l)On  peut  lire  avec  intérêt  : H.  lioiirget.  Sur  les  nombres  provenant  des 
mesures,  dans  le  Bli.letin  ASTHONOMKiVE,  1915,  pp.  l8-!27. 
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tion,  P la  résultante  des  forces,  lorsqu’on  réalité, 

P sont  des  nombres  qui  rejirésentent  les  mesures  res- 
pectives de  la  masse  du  mobile,  de  son  accélération  et 
de  la  résultante  des  forces  qui  agissent  sur  lui  à 
l’instant  considéré. 

Il  y a lieu  de  distinguer  deux  espèces  de  formules 
mathématiques  : la  formule  algébrique,  où  les  addi- 
tions des  termes  se  font  comme  en  arithmétique  et  la 
formule  géométrique,  où  les  termes  sont  représentés 
géométriquement  par  des  vecteurs  et  oii  l’on  a égard, 
lors  des  additions,  à la  direction  et  au  sens  des  vec- 
teurs eu  même  temps  qu’à  leurs  grandeurs. 

Dans  les  sciences  physiques,  la  mécanique  et  l’astro- 
nomie comj)rises,  et  aussi  dans  l’industrie  et  dans  les 
transactions  commerciales,  on  choisit  trois  espèces  de 
grandeurs  dites  fond  amentales,  savoir  : la  longueur, 
le  teiii[)S  (c’est-à-dire  l’intervalle  de  temps)  et  la  masse. 

On  sait  ce  que  c’est  qu’une  longueur,  ce  que  c’est 
([u’un  intervalle  de  temps.  Nous  verrons  ultérieure- 
ment, entre  autres,  par  l’exemple  de  la  gravitation 
universelle,  comment  la  notion  de  masse  s’introduit 
dans  la  science. 

Les  unités  de  longueur,  de  masse  et  de  temps,  sont 
arbitraires  et  indépendantes.  Toutefois,  afin  que  les 
nombres  qui  sont  les  résultats  de  mesures  de  longueur, 
de  masse  et  de  temps  ne  sortent  pas  des  limites  des 
nombres  auxquels  nous  sommes  habitués,  il  convient 
souvent  de  changer  d’unité,  de  manière  que,  dans 
chaque  cas  particulier,  l’unité  adoptée  soit  elle-même 
en  rapport  simple  avec  les  grandeurs  à mesurer. 
Toutefois,  parmi  les  diverses  unités  d’une  espèce  déter- 
minée, il  y en  a une  qui  est  considérée  comme  unité 
'principale  (1),  il  y a,  par  exemple,  une  unité  princi- 
pale de  longueur,  une  unité  principale  de  masse,  etc. 


(1)  Inutile  (le  faire  remarquer  que  les  diverses  unités  de  longueur  seront, 
autant  que  possible,  des  multiples  ou  des  sous-multiples  décimaux  de  l’unité 
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( )iitre  la  longueur,  la  masse  et  le  temps,  on  introduit 
encore  d’autres  grandeurs  comme  grandeurs  fonda- 
mentales. 

Les  grandeurs  ([ui  ne  sont  pas  fondamentales  sont 
des  grandeurs  dérivées  ou  secondaires,  en  ce  sens  que 
les  unités  qui  leur  servent  de  mesures  sont  dérivées  des 
unités  des  grandeurs  fondamentales  : les  vitesses,  les 
accélf'rations,  les  forces  sont  des  grandeurs  dérivées 
ou  secondaii'es,  quand  on  adopte,  comme  on  le  fait 
maintenant  })resque  toujours,  la  longueui-,  la  masse  et 
le  tenqts  comme  grandeurs  fondamentales  (1). 

Four  définir  dès  maintenant  la  masse,  considérons 
le  cas  d’un  corj)s  à la  surface  de  la  Terre.  Appelons  p 
la  force  due  à la  pesanteur  ; cette  force  n’est  autre  que 
le  poids  du  corps.  Soit  g l’accélération  sj)éciale  due  à la 
pesanteur.  L’expérience  montre  que  g varie  un  peu 
avec  la  latitude  du  lieu  d’observation  à la  surface  delà 
Terre  (2)  ; mais  elle  montre  aussi  que  la  force  p,  à 


principale  de  longueur  et  (pi’il  en  sera  de  même  des  diverses  unités  de  masse 
par  rapport  à runilé  de  masse  ; les  diverses  unités  de  temps  seront  aussi  en 
rapport  simple  avec  l’unité  de  temps. 

(1)  Nous  invitons  le  lecteur  que  préoccupe  surtout  le  point  de  vue  logique 
et  qu’intéresse  avant  tout  l’enchainement  des  idées,  à jaasser  immédiatement 
au  Chapitre  111,  donc  à laisser  de  côté  tout  le  reste  du  Chapitre  11  actuel,  quitte 
à y revenir,  après  l’élahlissement  de  la  formule  (5i  et  après  la  notion  et  la 
mesure  de  la  force  qui  en  découlent  Si  nous  nous  sommes  décidé  à introduire 
cette  lin  du  Chapitre  11,  où  nous  admettons  l’existence  de  la  formule  (5)  que 
nous  avons  surtout  pour  objet  d’établir  avec  ses  conséijuences  relatives  à la 
notion  et  à la  mesure  de  la  force,  c’est  (jue  nous  avons  pensé  que  ce  mode 
d’exposition,  tout  en  étant  moins  logique,  est  plus  accessible  à ceux  qui 
saisissent  mieux  les  principes  généraux  quand  l’exposé  de  ces  principes  est 
précédé  de  certaines  ajiplicalions  sinq)les  ; il  nous  a d'ailleurs  semblé  (jue  des 
généralités  concernant  l’organisation  internationale  du  système  métrique  et 
la  nouvelle  loi  française  sur  les  unités  de  mesure  peuvent  intéresser  à des 
titres  divers  et  (pie  ce  n’est  pas  nous  écarter  de  notre  sujet  (pie  d’en  signaler 
les  traits  essenliels  dans  ce  travail  même. 

(2)  Cette  faible  variation  e.st  due  à la  forme  ellipsoïdale  du  géoïde  et  à 
d’autres  causes  locales  (alliliide,  densité  du  sol,  etc.).  .\  Sèvres  ( bureau  inter- 
national des  Poids  et  Mesures,  (j  — 9,8(l9!)l  ; à I ccle  (Observatoire  royal  de 
Belgique),  // = 9,81  lO'J  ; au  pôle,  (/  = 9,8321)2;  à réipialeur,  (/ = 9,7804(i. 
C’est  M.  Delforges  C.,  acluellement  général,  (pii  a déterminé  par  l’observation 
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laquelle  correspond  l’accélération  //,  varie  proportion- 
nellement à r/,  de  sorte  que  le  rapport  ü est  indépen- 
dant du  lieu  d’observation.  C’est  ce  rapport  qui  est 
appelé  la  masse  du  corps;  on  le  désigne  par  /w,  de  sorte 
que  l’on  a : />  = mç).  C’est  parce  que,  pour  un  corps 
(léterminé,  m est  indépendant  du  lieu  d’observation, 
qu'on  prend  la  masse  elle-même  comme  grandeur 
fondamentale  plutôt  que  le  poids,  qui  est  une  foi-ce  (1), 
variable  avec  //  et  définie  par  la  relation  p = infj. 

Si,  au  lieu  de  l’accélération  g due  à la  pesanteur,  un 
corps  déterminé  possède  une  accélération  quelconque/, 
P 

le  rapport  -j  de  la  torce  P à l’accélération  correspon- 
dante, tout  en  étant  variable  d’un  corps  à l’autre,  est 
indépendant  de  cette  accélération,  et  ce  rapport  est  le 

même  que  le  rapport  - relatif  au  même  corps. 

Si,  outre  un  premier  corps  de  masse  >n  et  de  poids  />, 
on  considère,  dans  le  même  lieu,  un  second  corps  de 

masse  m et  de  poids  p\  on  a évidemment  ^ 

puisque  l’accélération  g est,  dans  un  même  lieu,  la 
même  pour  les  deux  corps,  et  on  en  conclut  que  le 


les  deux  premières  valeurs  susvisées  ; pour  la  dèlerminaliou  de  la  deuxième, 
c’était  avec  la  collaboration  de  M.  bourgeois,  acluellemeiit  général  ; les  va- 
leurs relatives  au  pôle  et  à l’éqinteur  ont  été  extraites.de  Y Annuaire  dii 
Bureau  des  Longitudes  pour  iUiO.  Ces  queUiues  valeurs  de  g,  données  telles 
quelles  et  sans  autres  renseignements,  suffisent  pour  notre  objet,  l’our  plus 
de  détails,  cf.  le  même  Annuaire,  pp.  U3-I46  et  pour  d’antres  valeurs  de  g 
en  divers  lieux,  voir  le  même  Annuaire  pour  1917,  p.  178. 

(1)  C’est  cette  définition  quia  été  adoptée  à l’unanimité,  en  I9‘dl,par  la  Con- 
férence générale  des  f'oids  et  .Mesures  (Cf.  les  Comptes  rendus  de  la  Confé- 
rence, p.  70  ou  les  Procès-verbaux  des  séances  du  Comité  internationat  des 
Poids  et  Mesures,  session  de  1901,  1902,  p.  120.  Cf.  dans  les  Comptes  rendus 
des  séances  de  la  cinquième  Conférence  générale  des  Poids  et  Mesures 
en  1913,  p.  12,  la  déclaration  de  la  Conléi’ence  au  sujet  de  l’accélération  nor- 
male de  la  pesanteur.  .\  propos  de  la  même  question,  voir  Ch.  En.  Cuit.L.^UME, 
Les  récents  progrès  du  système  métrique,  1907  et  1913,  respectivement  aux 
pp.  27-31  et  42-45. 
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nombre  représentant  la  mesure  de  la  masse  m'  quand 
on  prend  la  masse  ??i  comme  unité  est  égal  au  nombre 
qui  représente  la  mesure  du  poids  jj.  quand  on  prend  le 
poids  P comme  unité. 

A’enons-en  au  choix  des  unités  principales  de  mesure 
et  aux  étalons  qui  les  représentent  matériellement. 
Actuellement,  dans  un  très  grand  nombre  de  pays,  on 
choisit,  comme  unité  principale  de  longueur,  le  Mètre, 
dont  la  longueur  est  détînie.  à la  température  de  zéro 
degré  centigrade,  par  le  prototype  en  platine  iridié  dé- 
posé au  pavillon  de  Breteuil,  à Sèvres,  près  de  Paris. 
Comme  unité  principale  de  masse,  on  prend  d’ordinaire 
le  Kilogramme-masse,  dont  l'étalon  est  la  masse  du 
prototype  en  platine  iridié  qui  est  déposé  au  même  pa- 
villon de  Breteuil.  Comme  unité  principale  de  temps, 
on  utilise  le  plus  souvent  Xsl  Seconde  (on  seconde  sexagé- 
simale de  temps  moyen)  : c’est  la  seconde  de  temps 
ordinaire,  donc  la  partie  de  la  minute  marquée 
par  une  bonne  horloge  dans  la  vie  civile. 

Nous  croyons  intéressant  de  donner  ici  un  court 
aperçu  historique  au  sujet  de  ces  nouveaux  prototypes 
de  longueur  et  de  masse. 

Le  .Journal  officiel  français  publia,  en  date  du 
‘2  septembre  18<39.  un  important  rapport,  signé  par  le 
Ministre  du  Commerce  et  approuvé  par  l’Empereur. 
Ce  document  mériterait  d'être  reproduit  en  entier  (1)  : 
il  a Joué  un  rôle  prépondérant  dans  la  question  de 
l’unitication  des  poids  et  mesures.  Il  rappelle  que  douze 
États  ont  adopté  officiellement  le  système  métrique  et 
que  les  Expositions  universelles  de  1851,  1855.  1862, 
1867  ont  de  plus  en  plus  mis  en  évidence  les  avantages 
d’un  système  d’unités  communes.  Il  signale  aussi  les 
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(I)  On  le  trouve  dans  G.  Rigourdan,  L>'  système  métrique  des  poids  et 
mesures,  pp.  2G5  ^7:2.  Paris,  Gauthier- Villars,  1901. 
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résolutions  prises  en  1867  par  l'Association  géodésique 
internationale  (1),  lu  rapport  de  la  Commission,  nom- 
mée en  1869  ])ar  rxVcadémie  des  sciences  de  S'  Péters- 
bourg-,  le  rapport  de  1869  de  la  Commission  anglaise 
des  étalons,  le  rapport,  aussi  de  1869,  du  Crouverne- 
ment  de  l’Inde  anglaise,  les  rapports  du  Bureau  des 
Longitudes  et  de  la  Commission  de  l’Académie  des 
sciences  de  Paris,  respectivement  de  1867  et  1869,  les 
conclusions  de  la  Commission  française  de  1868,  pré- 
sidée par  le  Général  \"aillant,  etc.,  etc. 

A son  tour,  en  date  du  16  novembre  1869,  le 
Ministre  des  Affaires  étrangères  adressa  à tous  les 
agents  diplomatiques  de  la  France  une  dépêclie  ainsi 
conçue  (:^)  : 

« L’Empereur,  désirant  associer  son  Gouvernement 
aux  efforts  universellement  tentés  par  la  science  pour 
répandre  l’usage  des  mesures  métriques,  a décidé,  sur 
la  proposition  de  M.  le  Ministre  de  l’Agriculture  et  du 
Commerce,  et  conformément  au  vœu  de  l’Académie 
des  sciences  : 

P)  Que,  par  les  soins  d’une  Commission  spéciale,  il 
serait  fait  une  copie  légale,  par  un  mètre  à traits,  du 
mètre  à bouts,  déposé  aux  archives  de  l’Empire  ; 

2“)  (,)ue  les  Gouvernements  étrangers  seraient  invités 
à déléguer  les  savants,  chargés  de  prendre  part  à toutes 
les  études  et  à toutes  les  résolutions  propres  à donner 
une  confiance  entière  dans  l’exactitude  des  étalons 
secondaires,  dérivés  de  ceux  des  .\rchives  . . . . 

» 

La  Commission  spéciale  susvisée,  qui  fut  nommée  la 


(1)  Cette  Association  a été  la  première  (8'"®  résolution,  séance  du  ô octo- 
bre 18(17),  à demander  la  construction  d’un  mètre  européen  à traits,  copie  du 
prototype  à bouts  des  archives  de  Paris.  Bericht  über  die  Verhundlungen  der 
von  30  September  bis  7 October  IH07  zn  Berlin  abgehaltenen  allgemeinen 
Conferenz  der  liuropdisclien  Gradinessung.  lîerlin,  1868,  p.  126  et  G.  Bigour- 
dan,  OUI',  cité,  p.  252. 

(2)  G.  Bigourdan,  ouv.  cité,  pp.  272  et  273. 
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Conhnission  interriatioriale  du  Mètre,  se  réunit  une 
première  fois  à Paris,  du  <S  au  13  août  1870.  Les  mem- 
bres présents  comprirent  qu'ils  ne  pouvaient  que  pré- 
parer les  travaux  dont  la  Commission  était  chargée, 
la  guerre  qui  venait  d’éclater  entre  rAlleniagne  et  la 
France  ayant  empêché  plusieurs  délégués  de  se  rendre 
à la  réunion  ; on  vota  cependant  diverses  résolutions 
importantes.  Avant  de  se  séparer,  la  Commission 
nomma  un  Comité  de  recherches  préparatoires,  destiné 
à procéder  plus  particulièrement  aux  essais,  exigés  par 
le  programme  qui  venait  d’être  élaboré. 

En  1870,  la  Commission  n’avait  pu  prendre  aucune 
résolution  définitive  ; elle  se  réunit  de  nouveau  en 
septembre  et  octobre  1873.  Dans  ces  réunions,  elle 
travailla  avec  un  zèle  et  une  compétence  admirables, 
et  il  en  fut  de  même  de  son  Comité  permaiient  et  de 
la  Section  française. 

Le  3<J  mai  1875.  une  Conférence  diplomatique  con- 
cluait la  Concention  du  niètre  ; le  Bureau  international 
était  fondé;  il  allait  fonctionner  — on  sait  aujourd’hui 
avec  quel  succès  — sous  la  direction  et  la  surveillance 
du  Comité  international,  placé  lui-même  sous  Lautorité 
de  la  Conférence  générale  des  Poids  et  Mesures. 

Pour  donner  une  idée  (1)  des  travaux  accomplis  et 


( 1 ) Potir  plus  de  détails  sur  les  hases  et  le  développement  du  système  métri- 
que, surtout  depuis  un  demi-siècle,  on  peut  consulter  spécialement  : 

(i.  liiÿourdan,  Le  syxtème  métrique,  ouv.  déjà  cité.  — Ch.  Êd.  Cuillaume, 
La  conrention  du  mètre  et  le  Bureau  international  des  Poids  et  ^fesures. 
(iauthier-Villars,  190^.  — Procès-verban.r  des  skinces  du  Comit’  interna- 
tional des  Poids  et  Mesures.  Paris,  (Iauthier-Villars,  in-8",  'l'I  vol.  de  INTô  à 
1900;  :2“'-  série,  6 vol.  de  1902  à 1911.  - La  Concention  du  mètre.  Paris, 
Gauthier- Villars,  1913.  - Comptes  rendus  îles  séances  de  la  première  Oteu- 
.rième.  troisième,  quatrième,  cinquième)  Conférence  générale  des  Poiils  et 
.Mesures,  réunie  à Paris  en  1SS9  ( tSHy,  I90t,  i90~,  1913).  Paris,  Gauthier- 
Villars.  — (^h.  Ed.  Guillaume,  Les  récents  progrès  du  système  métrique.  Paris, 
Gauthier-Villars,  in-4°,  1907  et  1913,  comme  suite  aux  Comptes  rendus  sus- 
visés de  la  4”'  et  de  la  5“*  (Conférence  générale,  et  in-8®  dans  les  Procès- 
reeftau-r  susvisés,  1909  et  1911.  - Tracau.c  et  mémoires  du  Bureau  inter- 
national des  Poids  et  Mesures.  Paris,  Gauthier-Villars,  in-4®.  I,e  t.  Vil  (1912) 
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des  résultats  obtenus  après  vingt  années  de  lalieur,  et 
grâce  aux  collaborations  les  plus  compétentes  et  les 
plus  variées,  nous  ne  })Ouvons  mieux  faire  que  de 
reproduire  la  conclusion  (l)  du  Compte  rendu ^ pré- 
senté à la  Conférence  générale  de  1889  par  le  Cénéral 
Marquis  de  Mulliacén. 

« En  premier  lieu,  dit  le  Président  du  Comité,  on 
est  parvenu  à mettre  au  jour  des  Prototypes  internatio- 
naux du  Mètre  et  du  Kilogramme  qui  présentent, 
autant  qu’il  était  possible  de  le  faire,  les  deux  caractères 
essentiels  de  tout  prototype  : c’est-à-dire,  d’une  jiart, 
les  garanties  les  plus  parfaites  d’inaltérabilité,  de  per- 
manence avec  le  temps,  de  conservation  indéfinie  ; et 
d’autre  part,  les  dispositions  propres  à assurer,  dans 
les  opérations  métrologiques  auxquelles  ils  sont  desti- 
nés, le  plus  haut  degré  de  précision.  En  même  temps, 
ces  prototypes  constituent  des  reproductions  rigoureu- 
sement identiques,  jusqu'aux  dernières  limites  de  l’exac- 
titude que  permettent  d’atteindre  les  procédés  les  plus 
délicats  de  la  science  actuelle,  des  deux  unités  fonda- 
mentales du  Système  métrique  que  représentaient  les 
étalons  des  Archives  de  France.  Ainsi,  l’un  des  points 
les  plus  importants,  parmi  ceux  qu’on  s’était  proposé 
d’atteindre,  l’un  de  ceux  aussi  qui  paraissaient  présen- 
ter a jorforf  les  plus  grandes  difficultés,  est  obtenu  avec 
une  perfection  inespérée.  Les  étalons  matériels  sont 
changés  ; les  unités  demeurent  identiques  ; aucune 


renferme  les  Compter  rendus  susvisés  de  la  première,  de  la  deuxième  et  de 
la  troisième  Conférence  f/énérale,  réunies  à Paris  respectivement  en  IHH9, 
i895  et  I90t  ; le  t.  XV  (IU13)  renferme  à son  tour  les  Comptes  rendus  de 
la  quatrième  Conférence  générale,  réunie  à Paris  en  1907  ; enfin  le  t.  XVI 
renferme  les  Comptes  rendus  de  la  cinquième  Conférence  générale,  tenue  à 
Paris  en  1913. 

(I)  Compte  rendu  des  travau.c  accomplis  par  le  Coniité  et  le  Bureau 
international,  dons  les  Travaux  et  mémoires  susvisés,  t-  Vil.  1X90,  PP.  10 
et  11.  Ce  texte,  dû  au  Général  .Marquis  de  .Mulhacén,  l’auteur  l'a  reproduit 
dans  son  discours  à la  susdite  (Conférence  générale  (T.  les  Comptes  rendus 
de  cette  Conférence,  pp.  2X  et  29.  I.e  meme  t.  VII  renferme  un  Rapport  plus 
circonstancié,  dû  à .M.  J.  René  Renoit,  directeur  du  lîureau  international. 
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solution  de  continuité  n’est  produite  entre  le  passé  et 
l’avenir,  et  les  résultats  numériques  que  les  sciences 
métrologiques  ont  exprimés  en  fonction  des  anciens 
étalons  restent  acquis,  sans  aucune  modification,  par- 
rapport  aux  nouveaux. 

» Mn  second  lieu,  les  Etats  qui  ont  accédé  à la  Con- 
vention de  1875  et  voulu  bénéficier  de  ses  conséquences, 
reçoivent  des  prototypes  tous  identiques  entre  eux, 
pour  les  mètres  à quelques  millièmes  de  millimètre 
près,  pour  les  kilogrammes  à quelques  dixièmes  de 
milligramme  ; les  très  petites  difiérences  qui  existent 
entre  ces  }u-ototypes  ont  été  déterminées  avec  des 
soins  et  une  jirécision  autant  que  possible  égaux  pour 
tous,  et  leurs  valeurs,  en  fonction  des  prototypes  inter- 
nationaux, sont  données  avec  une  exactitude  ([ui  eî^t, 
pour  les  mètres,  de  l’ordre  du  dix-millième  de  milli- 
mètre, et  ([ui  dépasse,  pour  les  hüogranimes,  le 
centième  de  milliçp'amme. 

» Enfin,  les  Etats  contractants  i*eçoivent  aussi  une 
collection  considérable  d’instruments  thermométriques, 
tous  minutieusement  étudiés,  qui  fournissent  à chacun 
une  échelle  des  températures  bien  définie,  concordante 
et  identique  en  tout  temps  avec  elle-même  dans  les 
limites  d’exactitude  des  ol)servations  les  plus  précises 
qu’on  jHiisse  faire,  c’est  éi-dire  à (pielques  millièmes  de 
degré  pirs,  et,  en  outre,  jiarfaitement  déterminée  par 
ra[)j)ort  à l’échelle  normale  des  températures  définie 
})ar  le  thermomètre  cà  hydrogène.  » 

Après  toutes  les  sanctions  auxquelles  il  vient  d’être 
fait  allusion,  ajirès  la  distribution  des  prototypes 
nationaux  et  des  thermomètres  qui  les  accomjiagnaient, 
après  le  dépôt,  dans  le  caveau  ad  hoc,  des  prototypes 
internationaux  et  de  leurs  témoins,  la  Conférence 
générale  de  1889  entendit  un  rap|)ort  de  M.  R.  Benoit, 
directeur  du  Bureau,  sur  la  liesogne  qui  incomberait 
dorénavant  à celui-ci,  en  vertu  de  l’art,  fi  de  la  Con- 
vention du  Mètre. 
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Ce  serait,  pensons-nous,  sortir  de  notre  sujet  que  de 
signaler,  même  brièvement,  les  travaux  accomplis  par 
le  Comité  et  le  Bureau,  et  de  faire  connaître  les  résolu- 
tions prises  par  les  Conféi'ences  générales  qui  ont 
suivi  celle  de  1889.  Ceux  que  la  chose  intéresse  pour- 
ront consulter  à leur  gré  les  nombreux  documents  que 
nous  avons  renseignés  plus  Jiaut  en  note. 

Pour  nous,  malgré  la  grande  valeur  de  tous  ces 
travaux  et  le  haut  intérêt  que  nous  j attachons,  nous 
ne  pouvons  oublier  le  but  de  l’aidicle  actuel,  qui  est 
d’exposer  avant  tout  des  principes.  C’est  pour  ce  motif 
que  nous  nous  sommes  limité  au  minimum  au  point  de 
vue  « formules  » ; c’est  pour  le  même  motif  que  nous 
devons  aussi  le  faire  au  point  de  vue  « applications  ». 
Pour  la  même  raison,  nous  ne  dii’ons  non  })lus  que 
peu  de  chose  concernant  les  lois  et  ai’rêtés  propres  à 
chaque  pays  (1)  et  qui  règlent  les  conditions  du  service 
des  poids  et  mesures  ; nous  insisterons  davantage  sur  une 
loi  française,  sans  doute  la  plus  récente  et  la  plus  com- 
plète et,  là  encore,  nous  nous  limitei’ons  à la  partie 
qui  se  rapporte  le  plus  à notre  sujet. 

Le  système  d’unités  comprenant  le  mètre  comme 
unité  de  longueur,  le  kilogi’amme-masse  comme  unité 
de  masse  et  la  seconde  comme  unité  de  tem])s,  donc 


(1)  Dans  Les  récents  progrès  du  S!jstè7ne  métrique,  1913  p.  93,  M.  Ch.-Ed. 
Guillaume,  actuellement  Directeur  du  Dureau  international  des  Poids  et 
Mesures,  donne  un  tableau  résumant  l’état  de  la  législation  en  ce  qui  concerne 
l’application  générale  du  système  métrique. 

Il  résulte  de  ce  tableau  qu’il  y avait  à cette  époque  37  pays  où  le  système 
métrique  était  obligatoire  et  11  où  il  était  facultatif.  A la  même  époque, 
28  pays  adhéraient  à la  Convention  du  mètre. 

Depuis  sa  constitution  en  état  indépendant,  la  Belgique  n’a  pas  connu 
d’autre  système  que  le  système  métrique.  — Son  organisation  administrative 
est,  à ce  point  de  vue,  régie  par  la  loi  du  1"  octobre  1855. 

.Notre  pays  a,  dès  l’origine,  adhéré  à la  Convention  du  mètre.  Les  étalons 
nationaux  qui  portent  respectivement  les  n°®  12  et  18,  suivant  qu’il  s’agit  de 
l’étalon  de  longueur  ou  de  l’étalon  de  masse,  ont  été  sanctionnés,  comme  tels, 
par  un  arrêté  royal  en  date  du  1 juin  189G  (Moniteur  belge,  du  3 juin  1896). 
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le  systùiiie  iiiètre-kilogramiiic-seconde,  est,  par  abré- 
viation, désigné  sous  le  nom  de  système  M.  K.  S.  : c’est 
le  seul  dont  nous  ayons  parlé  Jusqu’cà  présent. 

Pour  ari-iver,  vu  les  grandeurs  à mesurer,  à des 
nomlires  maniables,  on  emploie  de  })i-étérence,  en  ])hy- 
sique,  un  système  d’unités  composé  du  centimètre,  du 
gramme- masse  et  de  la  seconde  ; ]>ar  abréviation,  ce 
système  est  ajipelé  le  système  C.  G.  S.  Une  loi  fran- 
çaise, sur  laquelle  nous  reviendrons  à l’instant,  vient 
d’introduire  un  troisième  s\'stème,  destiné  à la  technique 
industrielle  et  aux  transactions  commerciales  : dans  ce 
système,  les  unités  sont  respectivement  le  mètre,  la 
tonne-masse  ('t  la  seconde;  par  abréviation,  il  estajipelé 
le  système  M.  T.  S. 

Ges  trois  systèmes  sont  dits  des  systèmes  ft’um'tès 
absolues  ou  rationnelles,  (^luand  on  ])eut  le  faire  sans 
trop  de  ditficultés,  on  doit  leur  accordei*  la  préférence. 

D'après  la  nouvelle  loi  (1)  en  date  du  2 avril  1919  et 
([ui  n'enti'era  en  vigueur  que  vers  le  mois  de  se})tembre 
de  cette  année  1920,  l’unité  principale  de  longueui-  est 
le  inèti'e  (d  l’iinité  princijtale  de  masse,  le  kilogramme  ; 
mais  d’après  un  décret,  en  date  du  2(5  Juillet  1919, 
jK)i‘tant  règlement  d’administration  ])ublique  (2)  })Our 
l’exécution  de  la  loi  du  2 avril,  le  système  M.  T.  S.  est 
le  seul  légal  jtour  la  France  et  les  colonies.  D'après  le 
même  décret,  le  système  G.  G.  S.  est  cependant  main- 
tenu comme  facultatif  (^U. 


(1)  Journal  oHich’l,  4 avril  191!),  pp.  8474  el  847"). 

C2)  Journal  ofjkiel,  o août  1919,  pp.  S:201-S“207. 

On  liia  avec  inlrnH  la  notice  H,  due  à .M.  Cli.  I.allemaïul.  inlilulée  Les 
nourelles  unités  lét/alcs  de  mesures  industrielles  et  insérée  dans  I’An.nc.uhe 
nu  lîl  HE.VU  DES  1,().\GITUDES  l’OUll  192U. 

.\n  point  de  vue  de  l’enseignement  primaire  et  de  l’ensei,gnement  moyen, 
on  peut  consulter  : l’ierre  .Massoulier,  Nouvelles  unités  commerciales  et 
industrielles,  (avec  une  préface  de  A.  l’érol).  Paris,  Hachette,  19'2ü. 

(8)  Outre  le  mèire,  la  tonne  et  l.i  seconde,  la  même  loi  française,  se  confor- 
mant aux  résolutions  de  la  conférence  des  unités  électriques  tenue  à l.ondres 
enl9üS,  élahlit,  comme  unité  principale  de  résistance,  électrique  l’ohm  inter- 
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Les  (leux  systèmes  C.  (LS  et  M.  T.  S.,  acloj)tés 
par  la  nouvelle  loi  française,  paraissent,  vu  l’objet 
spé(;ial  de  cette  loi,  être  les  meilleurs  à la  fois  en  prin- 
cipe et  au  point  de  vue  praticpie.  En  pi-incipe  d’abord  : 
dans  chacun  de  ces  systèmes,  l’unité  de  masse  se  déduit, 
en  etiét,  immédiatement  de  l’unité  de  longueur,  juiisque 
l’unité  de  masse  est  la  masse  d’un  cube  d’eau  ayant 
pour  côté  l’unité  de  longueur  (1)  ; de  plus,  ces  deux 
systèmes  se  déduisent  immédiatement  l’un  de  l’autre, 
jniisque  l’unité  de  longueur  de  l’un  est  la  centième 
])artie  de  l’unité  de  longueur  de  l’autre.  Pratiquement 
et  sans  qu’on  ait  même  besoin  d’utiliser  des  multiples 
ou  des  sous- multiples  décimaux  des  unités  de  longueur 
et  de  masse,  les  deux  S3'stèmes,  pris  ensemble,  })ai*ais- 
sent  s’ada].ter  à la  très  gi-ande  généralité  des  cas  que 
l’on  peut  rencontrer  dans  l’industrie  et  les  transactions 
commerciales. 


nalionnl,  qui  es!  la  rùsislanco  oll'erle  à un  rouranl  électrique  invai  iable,  pat- 
une  colonne  de  mercure  à la  température  de  la  yl.-tce  fondante,  d’iine  niassi'. 
de1L4n'2l  grammes,  d’une  section  constante  et  il'une  longueur  de  IU(i,30l) 
centimètres,  et  comme  unité,  ])rincipale  de  courant,  raiiqiére  international, 
c’est-à-dire  le  courant  électrif|ue  invariable  qui,  en  passant  à travers  une 
solution  d(‘  nitrate  d’argent  dans  l’eau,  dépose  de  l'argent  en  projiortiou  de 
O.OOl  I ISUü  grammes  par  seconde. 

I.a  même  loi  adopte  le  degré  centésimal  comme  unité  principale  d'inter- 
valle de  temi)éralure  et  elle  délinit  le  dt'gré  i cntésimal,  la  variation  de  tempé- 
rature qui  })i-oduit  la  centième  partie  de  raccroissement  de  pression  quesubit 
une  masse  d'un  gaz  parlait  (luand,  le  volume  étant  constant,  la  température 
passe  du  jminl  0“  (températui'e  de  la  glace  fondante)  au  ])oint  lUO"  (tcuipéra- 
ture  d’ébulli  ion  ib‘  l’eau)  tels  que  ces  deux  j)oints  ont  été  définis  par  la 
Conférence  générale  des  poids  et  mesures  de  I88‘.l  et  pai-  celle  de  ]!)13. 

Enfin  la  même  loi  éfabbt  comme  unifé  princi{>ale  d'infensité  lumineuse  la 
bougie  décimale,  dont  la  valeur  est  le  vingfième  de  l’étalon  N’iolle. 

L'étalon  \'iolle  est  la  source  lumineuse  constituée  par  une  aii-e  égale  à celle 
d’un  carré  d’un  centimètre  de  coté  ]irise  à la  surface  d’un  bain  de 
I)latine  rayonnant  normalement  à la  temj)èrature  de  solidification,  conlormé- 
ment  aux  décisions  de  la  Conférence  infernationale  des  électriciens,  tenue  à 
Paris  en  1884,  et  ilu  Congrès  international  des  électriciens,  tenu  à Paris  en 
1 889. 

(1)  Nous  faisons  ici  abstraction  de  la  différence  entre  le  kilogramme-masst^ 
et  la  masse  de  un  décimètre  cube  d’eau.  Cette  différence  ne  s’élève  qu’à 
tl  milligrammes,  soit  27  X 10-6  d’après  les  derniers  travaux  du  Bureau  Inter- 
national (-i<^  Confnrnce  (jàu'rale  dex  Poidx  id  Mcsinrx,  p.  50);  elle  peut  être 
négligée  dans  les  opérations  industrielles. 
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En  ce  qui  concerne  Tangle  droit,  il  doit  légalement 
être  divisé  en  KX)  «rades  ou  en  90  degrés;  la  subdivi- 
sion  décimale  du  grade  est  maintenue,  ainsi  que  la  sub- 
division du  degré  en  60  minutes  et  celle  de  la  minute 
en  60  secondes. 

En  vertu  du  décret  susvisé,  en  date  du  26  Juillet 
1919,  il  est  établi  toute  une  série  d'unités  dérivées  (ou 
secondaires).  Ces  unités  ne  font  pas  partie  intégrante 
de  la  loi  proprement  dite  et  jieuvent  })ar  suite  être  plus 
facilement  modifiées.  Le  tableau  général  des  unités  de 
mesures  commerciales  et  industrielles,  ainsi  que  de 
leurs  multiples  et  sous-multiples  usuels,  qui  est  annexé 
à la  loi.  ne  comjtrend  pas  moins  de  huit  pages  du  Joirr- 
nal  officiel  {V).  Au  j^oint  de  vue  du  présent  travail,  il 
nous  suttîra  de  citer  les  unités  mécaniques. 

Laiis  le  décret  en  question,  runité  de  force  est 
appelée  slhène  (du  mot  grec  crBévoç,  force)  et  l'on 
appelle  ainsi  la  force  qui.  dans  le  système  M.  T.  S., 
communique  à l'unité  de  masse  une  accélération  égale 
à runité(2).  Atitre  transitoire,  le  décret  accepte  comme 
unité  de  force  le  kilogramme-poids  (ou  kilogramme- 
force),  c'est-à-dire  la  force  exercée  par  la  pesanteur 
sur  une  masse  de  un  kilogramme  (3). 

Comme  unité  de  travail  (ou  d’énergie),  le  décret 
établit  le  kilo-joule  lequel,  par  définition,  est  le  travail 
produit  par  un  sthène  dont  le  point  d'ajtplication  se 


( I ) Journal  officiel.  5 août  I91!1,  pp.  S^ol-S^OT.  I.a  loi  et  le  décret  ont  été 
publiés  en  tirés  à part,  par  le  Ministère  du  Commerce,  de  l lndustrie,  des 
Postes  et  des  Télégraphes. 

('2»  Nous  avons  modifié  la  délinition  du  sthène  : celle  qui  est  donnée  dans 
le  décret  convient  uniquemei  t au  cas  on  le  mouvement  est  rectiligne  et  uni- 
formément accéléré,  ou  si  l'on  préfère,  au  cas  d'un  point  libre,  soumis  à une 
force  ayant  la  direction  et  le  sens  de  la  vitesse  dont  est  animé  le  point  au 
moment  de  l'intervention  de  la  force. 

(3)  Nous  estimons  qu'il  vaut  mieux  parler  ici  de  « la  pesanteur  » et  non  «le 
« l'attraction  terrestre  » : comme  nous  l'avons  dit  au  commencement  de  cet 
article,  la  pesanteur  est  la  résultante  de  l'attraction  terrestre  et  de  la  force 
centrifuge  due  à la  rotation  diurne  de  «',otre  globe. 
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déplace  de  un  mètre  dans  le  sens  de  la  force.  A titre 
transitoire,  le  décret  conserve  le  kilogram mètre,  c’est- 
à-dire  le  travail  produit  par  un  kilogramme-force  dont 
le  point  d’application  se  déplace  de  un  mètre  dans  la 
direction  de  la  force. 

Le  décret  établit  comme  unité  de  puissance  le  kilo- 
watt, qui,  par  définition,  est  la  jiuissance  qui  jiroduit 
un  kilo-joule  par  seconde.  A titre  transitoire,  le  poncelet 
(ou  la  puissance  correspondant  à 1(X)  kilogrammètres 
par  seconde)  et  le  checal  vapeiir  (ou  la  ])uissance  cor- 
respondant à 75  kilogrammètres  par  seconde)  sont 
maintenus  comme  unités  de  puissance. 

(domme  unité  de  pression,  le  décret  étaldit  la  jjièze 
(du  mot  grec  Ttiéleiv,  presser).  Par  définition,  la  pièze 
est  la  pression  uniforme  qui,  répartie  sur  une  surface 
de  un  mètre  carré,  produit  un  effort  total  de  un  sthène. 
A titre  ti*ansitoire,  comme  unité  de  pression,  le  décret 
maintient  le  kilogramme-})üids  par  unité  de  surface, 
c’est  à-dire  la  pression  uniforme  qui,  répartie  sur  la 
surface  prise  pour  unité,  produit  un  effoi-t  total  de  un 
kilogramme-poids. 

Eclaircissons  ces  généralités  sur  la  nouvelle  loi 
française  par  une  application  très  simple.  Demandons- 
nous  quelle  est  l’expression  du  kilogramme-poids  (ou 
kilogramme-force)  en  fonction  de  la  nouvelle  unité  de 
force,  le  sthène.  Pour  cela,  rappelons-nous  que  dans 
la  formule p =-  rng,  la  lettre//,  qui  représente  un  ]>oids, 
est  un  nombre  dont  la  valeur  est  déterminée  en  fonc- 
tion des  unités  de  longueur,  de  masse  et  de  temps. 

Cette  formule  se  réduit  à//  = .^,si  la  masse  est  égale 
à 1 ; si  nous  posons  g = 9,8,  ce  qui  est  approximative- 
ment la  valeur  de  g quand  on  prend  le  mètre  comme 
unité  de  longueur  et  la  seconde  comme  unité  de  temps, 
on  a //  = 9,8  unités  de  force. 

Gela  étant,  supposons  que  nous  voulions  d’abord  cal- 
culer la  tonne-poids  en  prenant  le  sthène  comme  unité 
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de  force.  Dans  ce  cas,  nous  prenons  le  mètre  comme 
unité  de  longueur,  la  seconde  comme  unité  de  temps, 
et  la  tonne  masse  comme  unité  de  masse;  la  tonne-poids, 
dont  il  s'agit  de  trouver  la  valeur,  est  elle-même  le 
poids  de  l'unité  de  masse.  L’application  de  la  formule 
jt  = 9,8  unités  de  force  permet  immédiatement  de  con- 
clure que  la  tonne-poids  vaut  9,8  sthènes. 

Et  puisque  la  tonne-poids  vaut  1000  kilogrammes  et 
que  le  sthène  renferme  10<J  centisthènes,  on  voit  que  : 

1 kilogr. -poids  (ou  kilogr. -force)  0,98  centistlièno. 

Dans  ta  technique  industrielle  et  dans  les  trans- 
actions commerciales,  on  peut  généralement  se  borner 
h poser  g = 9,8.  comme  nous  venons  de  le  faire. 

Certes,  on  doit  savoir  cré  à l'Anoleterre  et  aux 
Etats-Unis  d’Amérique  d’avoir  adhéré,  depuis  long- 
temps, à la  Convention  du  mètre  et  d’avoir  autorisé 
chez  eux  l’emploi  du  système  métrique. 

Mais  le  moment  n'est  il  pas  venu  pour  ces  grands 
Etats  de  rendre  cet  emploi  obligatoire  ? 

L’unification  horaire,  basée  sur  le  système  des 
fuseaux,  avec  (ireenwicli  comme  méridien  initial, 
est,  peut-on  dire,  un  fait  accompli,  gnîce.  entre  autres 
causes,  à un  acte  de  généreuse  condescendance  posé 
par  la  France.  Comme  nous  \enons  de  le  voir,  celle-ci 
vient,  en  outre,  d’introduire  législativement  le  système 
M.  T.  S.,  où  l’unité  de  masse  équivaut  à très  peu  près 
à la  masse  de  la  tonne  anglaise  de  1016  kilogrammes. 
Ne  peut-on  espérer,  surtout  dans  ces  conditions,  que 
l’Angleterre  et  les  Etats-Unis  poseront  aussi  sans 
retard  un  acte  de  solidarité  internationale,  dont  les 
conséquences  sont  inappréciables,  en  adoptant  (1)  d’une 

(O  On  lira  avec  intérêt  dans  (iuillaunie, /.rs  lécentx progrès  du  sgsttvie 
métrique,  1913,  pp.  10:1-104,  les  initiatives  gouvernementales  et  l’action 
des  Associatio7is  qui  permettent  d’espérer  de  prochaines  décisions  dans  le 
sens  que  nous  souhaitons. 

Plus  récemment,  dans  une  brochure  de  propagande  qu’il  a distribuée  en 
décembre  dernier,  le  World  Trade  Club  de  San  Francisco  signalait  qu’à  la 
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façon  exclusive,  coinine  base  de  leurs  mesures,  le 
système  métrique  décimal,  qui  tend  incontestablement 
à devenir  universel  ? 

(A  suivre.)  E.  Pasquier. 


date  du  15  sept.  1919,  le  gouvernement  américain  avait  reçu  58  pétitions 
au  sujet  de  l’adoption  du  système  métrique  décimal.  Sur  ce  nombre  de 
pétitions  émanant  des  milieux  les  plus  divers,  commerciaux,  agricoles,  indus- 
triels et  pédagogiques,  57  800  étaient  pour  l’adoption.  Le  système  métrique 
n’avait  rencontré  que  426  opposants,  soit  0,73  ”/o  en  tout. 
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la  Structure  des  Cristaux 


La  dénomination  de  « rayons  X » trahit  suffisamment 
Temliarras  des  physiciens  de  1895  cherchant  à classer 
ces  rayons  nouveaux  dans  une  catégorie  de  radiations 
connues. 

Aujourd’hui,  le  mystère  est  éclairci  : des  expériences 
aussi  ingénieuses  que  fécondes  en  applications  ont  pu 
résoudre  détinitivement  le  problème  de  la  nature  des 
rayons  X.  et  cette  appellation  énigmatique  ne  se  justitie 
plus.  Mais  reportons-nous  à l’époque  de  leui*  décou- 
verte et  partageons  un  instant  la  perplexité  des  physi- 
ciens d’alors.  Ceux-ci  se  posaient  naturellement  trois 
questions  : les  rayons  X sont-ils  une  émission  de 
particules  matérielles,  comme  les  rayons  cathodiques 
qui  les  engendrent  ? ou  bien  sont-ils  des  vibrations  de 
l'éther,  comme  les  rayons  lumineux  ? ou  enfin,  seraient- 
ils  peut-être  un  mode  de  rayonnement  encore  inconnu  ? 

Chacune  de  ces  hypothèses  eut  ses  patrons  et  ses 
défenseurs.  La  première  surtout  devait  tenter  les  phy- 
siciens à un  moment  où  les  corpuscules,  véhicules  de 
l’électricité,  venaient  de  faire  leur  apparition  dans  la 
jdiysique.  J.  d.  Thomson  avait  découvert  le  mécanisme 
de  la  conductibilité  électrique  des  gaz  : au  sein  d'un 
gaz,  le  courant  électrique  est  une  convection  de  parti- 
cules matérielles,  chargées  chacune  d’une  quantité 
minime  d'électricité  qu’elles  transportent  d’une  élec- 
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trode  à l’autre.  Ces  })articules  ne  sont  autre  chose  que 
des  fragments  d’atonies  : les  uns,  les  électrons,  extrè 
meinent  légers,  portent  une  charge  négative  ; les 
autres,  plus  massifs,  sont  les  ions  positifs  et  véhiculent 
une  charge  d’électricité  positive.  Placés  dans  un  champ 
électrostatique,  les  électrons,  vu  leur  charge  négative, 
sont  repoussés  de  l’électrode  négative,  c’est-à-dire  de 
la  cathode,  et  attii*és  par  l’électrode  positive,  l’anode. 
Leur  vitesse  est  évidemment  en  rapport  avec  l’inten- 
sité du  champ  électrique  et  sera  d’ailleurs  d’autant  plus 
grande  que  le  gaz  est  plus  raréfié,  car  ainsi  diminuent 
pour  eux  les  chances  de  buter  contre  les  molécules  et 
de  perdre  leur  vitesse.  Dans  un  vide  très  prononcé,  ces 
vitesses  peuvent  atteindre  des  valeurs  telles  qu’il  n’est 
pas  exagéré  de  parler  du  hombardement  cathodique 
auquel  est  exposé  tout  objet  placé  sur  leur  trajectoire. 
C’est  précisément  en  des  points  sur  lesquels  est  con- 
centré le  bombardement  cathodique,  que  naissent  les 
rayons  X.  Supposer  une  analogie  de  nature  entre  les 
rayons  X et  les  ra^yons  cathodiques  qui  les  suscitent, 
était  donc  hypothèse  plausible.  Aussi  Roentgen  lui- 
même  l’a-t-il  adoptée  pour  un  temps.  Mais  une  diffi- 
culté s’élevait  aussitôt.  Soumis  à l’action  d’un  aimant, 
un  faisceau  de  rayons  cathodiques  subit  une  déviation  ; 
car,  vrai  torrent  d’électrons,  c’est-à-dire  de  granules 
infinitésimaux  d’électricité,  il  constitue  un  véritable 
courant  électrique.  Or,  à l’inverse  du  rayonnement 
cathodique,  les  rayons  X,  placés  dans  le  champ  d’un 
aimant,  n’éprouvent  aucune  déviation.  Aussi  Roent- 
gen les  su})posa-t-il  formés  de  particules  électrique- 
ment neutres,  lancées  à des  vitesses  énormes.  Plus 
tard,  abandonnant  l’hypothèse  corpusculaire,  il  consi- 
déra les  rayons  X,  avec  Boltzmann,  comme  des  vil)ra- 
tions  longitudinales  de  l’éther,  de  période  extrêmement 
courte,  condensations  et  raréfactions  successives  se 
propageant  dans  l’éther,  comme  les  ondes  sonores  se 
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propagent  dans  l’air.  11  les  distinguait  ainsi  des  rayons 
lumineux,  calorifiques  et  actiniques,  qui  sont  aussi  des 
vibrations  de  l’éther,  mais  des  vibrations  transversales, 
c’est-à-dire  des  déplacements  périodiques  de  l’éther 
perpendiculaires  à la  direction  de  propagation.  Stokes, 
lui,  créa  une  nouvelle  théorie  des  rayons  X : ces  rayons 
seraient  des  perturbations  irrégulières  et  non  ondula- 
toires de  l’éther,  provoquées  par  l’arrêt  brusque  de 
l’électron  contre  l’anticathode. 

Malgré  tout, la  plupartdes  investigationssur  lanature 
des  rayons  X ont  été  dirigées  par  l’idée  d’une  analogie 
avec  les  vibrations  lumineuses,  dont  ils  ne  différeraient 
(jue  par  leur  longueur  d’onde  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  par  le  nombre  de  vibrations  par  seconde.  Tout 
engageait  d’ailleurs  les  physiciens  à chercher  dans 
cette  voie.  Les  uns  a})rès  les  autres,  en  effet,  les  rayons 
calorifiques,  les  rayons  actiniques,  les  rayons  herziens, 
c'est-à-dire  les  ondes  de  la  TSF,  avaient  trouvé  place 
et  étaient  venus  se  ranger  dans  la  série  des  vibrations 
électromagnétiques.  Les  rayons  X constituaient  peut- 
être  des  vibrations  de  ce  genre,  mais  de  longueur  d’onde 
si  courte  qu’il  faudrait  les  placer  bien  loin  au  delà 
des  rayons  ultra-violets. 

Mais  si  les  rayons  X sont  de  même  nature  que  la 
lumière,  ils  doivent,  comme  elle,  se  réfléchir,  se  pola- 
riser, se  réfracter  et  se  disperser  en  rayons  de  longueurs 
d’onde  différentes.  Or,  au  lieu  de  la  réflexion  au  contact 
d’un  corps,  on  constatait,  d’une  part,  l’extraordinaire 
pouvoir  pénétrant  des  rayons  X,  qui  traversent  des 
substances  opaques  pour  la  lumière  visible,  et,  d’autre 
part,  on  découvrit  que  tout  objet  irradié  par  des 
rayons  X,  devient  lui  même  une  nouvelle  source  de 
rayons  X,  différant  des  ju  emiers  par  leur  pouvoir  péné- 
trant. Quant  à la  réfraction,  on  ne  parvenait  pas,  et  on 
n’est  pas  parvenu,  même  de  nos  jours,  à la  mettre  en 
évidence. 
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Par  contre,  dès  le  début,  on  avait  reconnu  l’action 
actinique  ou  photographique  des  nouveaux  rayons. 
De  plus,  dès  1899,  Ilaga  et  Wind  avaient  observé  des 
phénomènes  de  diffraction.  A*oici  comment. 

Un  faisceau  de  rayons  X limité  par  une  fente  étroite, 
ménagée  dans  un  écran,  opaque  pour  ces  rayons,  une 
plaque  de  plomb,  par  exemple,  va  dessiner  l’image  de 
cette  fente  sur  une  pellicule  photographique  disposée 
au  delà  de  la  fente.  Or,  à mesure  qu’on  rétrécit  la 
fente,  son  image  actinique,  qui  se  rétrécit  d’abord  elle- 
même,  cesse  de  s'amincir,  à })artir  d’un  certain  point, 
pour  s’élargir  de  nouveau.  On  reconnaît  le  phénomène 
de  la  diffraction  et  sa  cause  : c'est  l’aire  de  la  fente  elle- 
même  qui  doit  être  considérée  comme  la  source  unique 
des  radiations  propagées  au  delà  de  l’écran.  En  effet, 
lorsqu’un  point  de  cette  aire  se  met  à vibrer  parce  qu’un 
rayon  y passe,  il  devient  lui-même  le  centre  d’un  ébran- 
lement qui  se  transmet  en  tous  sens.  Les  rayons  ainsi 
produits  sont  dits  «rayons  diffractés  ».  Sans  rap}>eler 
tout  le  mécanisme  de  la  diffraction,  où  interviennent  des 
phénomènes  d’interférence  qui  limitent,  malgré  tout, 
dans  l’espace,  l’épanouissement  du  faisceau  de  rajmns 
dont  la  fente  doit  être  regardée  comme  la  source,  nous 
constatons  que  tout  se  passe  comme  si  les  rayons 
contournaient  en  partie  les  bords  de  la  fente,  élargissant 
ainsi  en  éventail  le  pinceau  de  rayons  que  la  fente  limi- 
terait, si  ces  rayons  se  propageaient  en  ligne  droite  sui- 
vant les  lois  de  ropti({ue  géométrique. 

L’expérience  de  Haga  et  Wind  fut  reprise,  dans  la 
suite,  par  Walter  et  Pohl.  On  peut  déduire  de  leurs 
mesures  que  l’ordre  de  grandeur  de  la  longueur  d’onde 
des  rayons  X est  de  10  ®cm.,  c’est-à-dire  de  un  dix- 
millionième  de  millimètre,  tandis  que  celle  des  radia- 
tions lumineuses  est.  on  le  sait,  de  l’ordre  de  10~'  cm. 

Barkla  découvrit,  en  190.5,  un  nouvel  indice  de 
parenté  des  rayons  lumineux  et  des  rayons  X : ceux- 
ci  pouvaient  se  polariser.  Il  observa  le  maximum  d’in- 
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ten'îité  des  rayons  X dans  le  plan  passant  par  les 
rayons  primaires  et  perpendiculaire  aux  rayons  catho- 
diques qui  les  engendrent. 

Le  même  physicien,  en  collaboration  avec  Sadler, 
établit  en  11X38,  que  le  pouvoir  pénétrant  des  rayons  X 
secondaires  émis  par  fh'ff'èretits  métauæ  varie  avec  la 
nature  de  ces  métaux.  Le  pouvoir  pénétrant  est  donc  un 
principe  de  classement,  rudimentaire  tout  au  moins, 
des  radiations  invisibles.  Chaque  élément  chimique, 
d’après  cette  découverte,  émet  des  rayons  de  pouvoir 
pénétrant,  disons  de  couleur  caractéristique  de  l’élé- 
ment. A mesure  qu’on  remonte  la  série  des  éléments 
dans  le  sens  des  poids  atomiques  croissants,  la  péné- 
tration de  leurs  rayons  caractéristiques,  augmente. 
Barkla  et  Sadler  ont  même  distingué  deux  groupes  de 
rayons  émis  par  chaque  élément  : un  groupe  K et  un 
groupe  L,  le  premier  environ  3(30  fois  plus  pénétrant 
que  le  second.  A oilà  donc  les  radiations  X ditiérenciées 
par  une  caractéristique  numérique  : leur  pouvoir  péné- 
trant. Ce  classement  ne  serait-il  pas  l’équivalent  de 
celui  que  la  dispersion  établit  entre  les  rayons  de 
couleurs  dittérentes  ? ( )n  pourrait  parler  alors  d’un 
spectre  des  rayons  X.  où  ceux  ci  s’étaleraient  succes- 
sivement par  ordre  de  longueur  d’onde  croissante. 
Mais  cette  assimilation  entre  pouvoir  pénétrant  et  lon- 
gueur d’onde  était  encore  purement  conjecturale. 

■ Un  spectre  proprement  dit.  où  les  rayons  se  rangent 
par  ordre  de  longueur  d’onde  croissante,  ne  pouvait 
être  obtenu  avec  certitude  que  lorsque  l’on  serait  par- 
venu à réaliser  l’interférence  des  rayons  X.  Alors 
seulement  il  serait  possible  de  mesurer  leurs  longueurs 
d’onde,  et  leur  analogie  de  nature  avec  les  rayons 
lumineux  serait  établie  définitivement.  Et  en  eftet 
l’on  y réussit.  (3n  put  donc  conclure  qu’il  fallait 
ranger  les  rayons  X.  dans  la  série  des  vibrations  de 
l’éther,  bien  au  delà  des  rayons  ultra- violets,  séparés 
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d’eux  par  une  plage  encore  inexplorée,  dans  la  région 
de  longueur  d’onde  prédite  par  l’expérience  de 
Walter  et  Pohl.  Ce  sont  ces  phénomènes  d’interférence 
des  rayons  X que  nous  voudrions  faire  connaître  ici. 
Et  cette  exposition  môme  nous  amènera,  corrélative- 
ment, à étudier  un  autre  problème  très  important, 
celui  de  la  répartition  de  la  matière  dans  les  milieux 
cristallisés. 

Rappelons  d’abord  brièvement  le  mécanisme  de  l’in- 
terférence de  deux  rayons  vibratoires.  Soit  sur  une 
droite  OR  une  succession  de  points  de  l’éther  au  repos. 
Un  rayon  passe  dans  la  direction  OR.  11  a pour  effet 
de  faire  vibrer  chaque  point  de  l’éther,  d’un  mouvement 
oscillatoire  suivant  une  direction  perpendiculaire  à celle 
du  rayon.  Si,  à un  instant  U on  note  la  position  de  tous 
les  points  ainsi  déplacés  le  long  de  la  ligne  OR.  on  les 
trouve  répartis  sur  une  ligne  ondulée,  sinusoïdale, 
passant  alternativement  d’un  côté  de  la  droite  ()R  à 
l’autre. 

En  certains  points,  l’écart  du  point  déplacé,  l’élonga- 
tion, est  maxima.  Cette  élongation  est  Y amplitude.  C’est 
d’elle  que  dépend  Yintensité  du  rayon.  La  distance 
entre  deux  points  d’élongation  maximum  situés  du 
même  côté  de  la  droite  OR  est  la  longueur  d’onde. 
Les  points  de  la  ligne  sinueuse  distants  d’une  longueur- 
d’oncle  exécutent  simultanément  leur  mouvement  de 
va-et-vient:  ils  sont,  au  même  instant,  soit  au  haut,  soit 
au  bas  de  leur  course,  soit  au  point  d’équilibre.  Le 
temps  que  met  un  point  à exécuter  une  oscillation 
complète  est  appelé  période  de  la  vibration. 

Tel  est  le  mécanisme  schéniatique  du  rayon  lumi- 
neux et  de  sa  propagation.  Evidemment  le  cas  d’un 
rayon  isolé  traversant  l’éther  n’est  pas  réalisé  dans  la 
nature.  Les  rayons  s’entre-croisent  généralement  et 
se  superposent.  Comment  se  comportent  alors  les  parti- 
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Cilles  de  Tétlier.  ainsi  sollicitées  à vibrer  par  plusieurs 
rayons  simultanés  ? La  solution  est  simple.  Leur  dépla- 
cement est.  à chaque  instant,  la  résultante  des  déplace- 
ments qu'ils  auraient  subis,  sichacun  des  rayons  existait 
seul.  Cette  règle,  appliquée  à deux  rayons  se  }iropa- 
geant  suivant  la  même  droite,  donnera  la  solution  des 
phénomènes  d'interférence  qui  intéressent  la  suite  de 
notre  exposé. 

Supposons  que.  suivant  la  droite  OR,  se  propagent 
simultanément  deux  ravons  avant  la  même  lon£rueur 
d'onde  et  la  même  amplitude.  Le  premier  rayon,  s’il 
était  seul,  répartirait  les  particules  suivant  une  première 
ligne  sinueuse.  Le  second,  s'il  était  seul,  les  répartirait 
suivant  une  seconde  liirne  sinueuse,  semblable  à l'autre 
mais  qui  peut  être  décalée  sur  elle.  La  disposition 
réelledes  particuless'obtiendraen  prenant,  pourchaque 
point,  la  somme  algébrique  des  écarts  à la  droite  OR  ; 
pour  les  points  où  les  déplacements  partiels  sont  du 
même  côté  de  la  droite  OR.  on  ajoute  les  écarts  ; là  où 
ils  sont  de  sens  opposés,  on  les  soustrait  l'im  de  l'autre. 

Le  rayon  résultant,  on  le  voit,  aura  la  même  lon- 
gueur d'onde  que  ses  composantes  ; il  n'y  a que  l'ampli- 
tude ou  l'intensité  qui  sera  changée. 

L'amplitude  du  rayon  résultant  est.  suivant  les  cas, 
plus  grande  ou  plus  petite  que  celle  des  rayons  compo- 
sants. Si  les  deux  Imnes  sinueuses  sont  « d’accord  », 
c'est-à-dire,  si  elles  se  superposent,  l'amplitude  résul- 
tante sera  maximum.  Les  deux  rayons  lumineux 
se  renforcent,  on  dit  qu'ils  interfèrent  favorablement. 
Mais  si.  an  contraire,  les  deux  lignes  sinueuses  sont 
symétriques  par  rapport  à la  droite  OR,  c'est-à-dire, 
si  l'une,  donnant  à un  point  un  écart  d’un  côté,  l'autre 
donne  le  même  écart  de  l'autre  côté,  les  écarts  résul- 
tants seront  tous  nuis.  L'éther  restera  au  repos  : les 
deux  rayons  luminen.x  se  seront  éteints  mutuellement  : 
les  rayons  interféreront  défavorablement.  I)ans  le  pre- 
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mier  cas,  les  deux  vibrations  composantes  coininencent 
simultanément  : les  rayons  sont  dits  avoir  la  mriue 
phase.  Dans  le  second  cas,  les  rayons  vibrent  à contre- 
temps, la  vibration  due  au  second  rayon  est  en  retard 
d’une  demi-période  sur  celle  du  premier  : les  deux 
rayons  ont  une  diff  érence  de  phase  d’une  demi-période. 
En  résumé,  les  rayons  dont  la  différence  de  jthase  est 
nulle  ou  égale  à un  nombre  entier  de  périodes,  ont 
une  résultante  maximum  ; ceux  qui  sont  déphasés  d’un 
nombre  entier  impair  de  demi- périodes  ont  une  résul- 
tante nulle,  c’est-à-dire  s’éteignent  mutuellement. 

Mais  comment  réaliser  dans  la  pratique  les  condi- 
tions délicates  de  la  superposition  de  deux  rayons  lumi- 
neux suivant  la  même  droite,  dans  le  même  plan,  et 
avec  des  différences  de  marche  excessivement  petites  ? 
En  optique,  on  dispose  à cet  effet  d’un  instrument  à la 
fois  parfait  et  très  simple  : le  réseau  de  diffraction  (1  ). 
Une  plaque  de  verre  porte  un  nombre  considérable  de 
traits  gravés  équidistants  et  parallèles.  Le  réseau  ainsi 
formé  étant  éclairé  par  un  faisceau  de  lumière  mono- 
chromatique, d’une  seule  espèce  de  longueur  d’onde, 
si  l’œil  le  regarde  par  transparence,  il  perçoit,  dans  une 
direction  qui  n’est  pas  celle  du  faisceau  incident,  une 
série  de  bandes  lumineuses  parallèles  aux  traits  du 
réseau  et  séparées  par  des  intervalles  obscurs.  Deux 
phénomènes  entrent  ici  en  Jeu  : la  diffraction  et  l’inter- 
férence. Soit  un  faisceau  de  rayons  monochromatiques, 
issus  d’une  source  S suffisamment  éloignée  pour  pou- 
voir être  considérés  comme  parallèles  (fig.  1 ).  La  figure 
représente  une  coupe  faite  dans  le  réseau  perpendi- 
culairement aux  traits  opaques  dont  on  voit  les  traces 
AA',  BB',...  La  lumière  traverse  les  fentes  étroites 


(1) -Nous  renvoyons  le  lecteur  qui  voudrait  se  remémorer  la  théorie  des 
réseaux  à l’admirable  article  du  I*.  .1.  Thirion  : L’anah/sc  des  radiations  lumi- 
neuses, Revue  des  Questions  scientieiques.  1808,  tome  43,  p.  5“24.  Nous 
rappelons  ici  très  brièvement  le  principe  de  l’interférence  par  les  réseaux. 
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transparentes  AB’,  BC' — , du  gril  du  réseau  et  est 
arrêtée  par  les  traits  opaques  AA',  BB’,  CG . En  vertu 
du  principe  d'IIuyghens,  nous  pouvons,  comme  nous 
1 avons  dit  en  parlant  de  la  diffraction,  taire  abstrac- 
tion de  la  source  lumineuse  et  la  remplacer  par  Ten- 
semble  des  points  du  plan  des  fentes  successives  AB , 
BC,...,  vibrant  tous  avec  la  même  phase  et  dont  les 
vibrations  se  propagent  de  proche  en  proche,  sous  le 
réseau,  j)our  y produire  les  phénomènes  lumineux. 


S’il  en  est  ainsi,  considérons  dans  la  direction  AM, 
BN  d<^ux  rayons  lumineux  issus  de  points  correspon- 
danh  \ et  B de  deux  fentes  voisines.  Ces  rayons 
sont  reçus  simultanément  dans  l’œil  suivant  la  direc- 
tion caractérisée  par  l’angle  qp.  Quelle  est,  à leur  point 
de  jonction  dans  l’œil,  leur  différence  de  phase  ? ^’ont- 
ils  interférer  favorablement  pour  se  renforcer  mutuel- 
lement, ou,  au  contraire,  vont-ils  s’éteindre?  Nous 
avons  dit  que  les  points  A et  B,  dont  ils  émanent, 
vibrent  de  la  même  manière.  Au  départ,  les  deux 
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rayons  ont  donc  même  phase.  Mais,  avant  de  se  rejoin- 
dre dans  l’œil,  les  deux  rayons  AM  et  BL  n’ont  pas  par- 
couru le  même  chemin  : la  vibration  lumineuse  issue 
de  B a parcouru  la  distance  BK  de  plus  que  la  vibration 
issue  de  A.  Dès  lors,  elle  est  en  retard  de  phase  sur 
celle-ci.  Si  BK  correspond  à une  demi-longueur  d’onde, 
la  différence  de  phase  est  d’une  demi-période  : les 
rayons  s’éteignent  mutuellement.  Si  la  distance  BK  est 
d’une  longueur  d’onde,  les  rayons  se  renforcent  mutuel- 
lement. En  général,  si  la  distance  BK  est  d’un  nombre 
impair  de  demi-longueurs  d’onde,  il  y aura  extinction  ; 
si  elle  est  d’un  nombre  entier  de  longueurs  d’onde,  il  y 
aura  renforcement.  Et  il  est  évident  que  l’on  peut  rai- 
sonner de  la  même  manière  pour  les  points  voisins  du 
point  A dans  la  fente  AA',  à condition  de  les  associer, 
deux  à deux,  aux  points  correspondants,  voisins  de  B, 
dans  la  fente  BB’. 

Mais  de  quoi  dépend  la  longueur  BK  ? Evidem- 
ment, pour  un  réseau  donné,  elle  dépend  de  la  direc- 
tion cp  dans  laquelle  on  reçoit  les  rayons  issus  du  réseau. 
Quand  l’angle  <p,  d’abord  nul,  croît,  la  longueur  BK 
passe  successivement,  \ étant  la  longueur  d’onde,  par  les 

valeurs  : 0 X,  1 3X,  etc...  11  y aura 

donc  successivement,  si  l’on  recueille  les  rayons  suivant 
l’angle  cp  croissant,  renforcement,  extinction,  renfor- 
cement, extinction,  etc.,  alternativement.  L’œil  verra 
donc  dans  des  directions  successives  : bandes  lumi- 
neuses et  bandes  obscures,  alternativement. 

En  exprimant  la  longueur  BK  au  moyen  de  l’angle  cp 
et  de  la  distance  d entre  deux  points  correspondants 
A et  B,  du  réseau,  on  trouve  BK  = d sin  cp.  Pour 

sin  cp  = n-j,  on  aura  extinction,  si  fi  est  impair;  ren- 
forcement, si  n est  pair. 

Revenons  maintenant  aux  rayons  X. 

Si  les  rayons  X sont  des  vibrations  de  même  nature 
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que  les  rayons  lumineux,  il  suffit  donc  d’un  réseau  pour 
produire  leur  interférence.  Mais  ici  se  présente  la  diffi- 
culté. Pour  des  raisons  qu’il  serait  trop  long  de  déve- 
lopper, les  interférences  ne  se  produisent  ou  ne  sont 
observables  que  si  la  distance  entre  les  traits  du  réseau 
sont  de  l’ordre  de  grandeur  de  la  longueur  d’onde  de 
la  lumière  analysée.  Or,  si  l’on  remarque  que  la  plus 
courte  vibration  lumineuse  visible  a une  longueur 
d’onde  d’environ  3,()  X 10  cm,  tandis  que,  en  pre- 
mière estimation,  la  longueur  d’onde  des  rayons  X est 
de  10“'  cm,  soit  KJOO  fois  })lus  petite  encore,  il  faut 
abandonner  l’idée  de  produire  artificiellement  le  réseau 
requis  pour  les  rayons  X.  En  effet,  pour  la  lumière, 
les  réseaux  doivent  porter  quelques  centaines  de  traits 
par  millimètre.  Donc,  pour  les  rayons  X,  il  faudrait 
pouvoir  graver  quelques  centaines  de  milliers  de  traits 
par  millimètre,  ce  qui  est  impossible  par  des  moyens 
artificiels. 

Laue  eut  le  mérite  de  découvrir,  dans  la  nature 
même,  des  réseaux  à rayons  X tout  préparés  : ce  sont 
les  cristaux.  En  effet,  un  calcul  simple,  qu’on  rencon- 
trera t)lus  loin,  établit  que,  dans  un  milieu  cristallisé, 
à structure  réticulaire,  les  intervalles  réguliers  qui 
séparent  les  molécules  ou  les  atomes  ont  un  ordre  de 
grandeur  de  10“’^  cm.  En  réalité,  ces  réseaux  cristallins 
sont  bien  différents  des  réseaux  gravés.  A'oici  comment 
ils  sont  constitués. 

Imaginez  un  empilement  régulier  de  petits  parallé- 
lépi])èdes  tous  égaux,  formant  comme  les  alvéoles  d’un 
rayon  de  miel  à plusieurs  étages.  Placez  aux  sommets 
des  })arallélé})ipèdes  des  atomes  ou  des  molécules  de  la 
substance  cristallisée  ; jiuis  supprimez  par  la  pensée 
l’empilement  des  parallélépipèdes  qui  a servi  d’écha- 
faudage à la  construction.  I.es  points  matériels  qui 
demeurent  dans  l’espace,  alignés  à intervalles  réguliers 
sur  des  droites  parallèles,  vont  jouer  un  rôle  semblable 
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aux  traits  du  réseau  de  l’optique  luiiiineuse,  comme 
nous  l’indiquerons  plus  loin,  l’n  plan  du  cristal  forme 
ainsi  un  réseau  ponctilbrme  dont  les  points  sont  distri- 
bués en  quinconce,  et  le  réseau  à trois  dimensions  est 
formé  par  l’empilement  d’une  série  de  plans  analogues. 
La  régularité  de  la  structure  est  telle  que  la  succession 
des  plans  en  profondeur  ne  gêne  j)as  l’interférence, 
comme  le  montrèrent  déjà  les  premiers  résultats,  publiés 
en  191'i,  par  ^V.  Friedrich  et  P.  Knipping,  contirmant 
comj>lètement  les  ])révisions  de  Laue. 

Le  sulfui*e  de  zinc  cristallisedans  le  système  cubique; 
en  d’autres  termes,  les  parallélépi])èdes  élémentaires 
de  son  tissu  cristallin  sont  des  cubes.  Si  l’on  taille  une 
lame  de  sulfure  de  zinc  jærpendiculairement  à la  direc- 
tion d’une  diagonale  des  cubes  (face  111)  (1),  et  si  l’on 
éclaire  la  lame  cristalline  par  des  rayons  X,  en  inci- 
dence normale,  ces  rayons,  reçus  sur  une  plaque  |)ho- 
tographique  après  passage  du  cristal,  présentent  un 
aspect  que  reproduit,  en  le  sim|)lifiant,  la  figure  2. 

On  remarque,  au  centre,  l’empreinte  des  rayons 
non  déviés,  et,  disposés  tout  autour,  des  ])oints  ])rovenant 
des  rayons  déviés.  Sans  entrer  dans  la  description  dé- 
taillée du  photogramme,  faisons  remarquer  seulement 
que  la  figure  présente  trois  axes  de  symétrie.  Or,  et 
ceci  est  essentiel,  la  symétrie  d’un  cube  par  rapport  à 
sa  diagonale  est  aussi  une  symétrie  d’ordre  ternaire. 
Car,  en  regardant  un  cube  suivant  une  diagonale,  les 
trois  autres  diagonales  se  projettent  suivant  trois  droites 


(1)  Celle  notation  est  empruntée  à la  rrislallographie.  Elle  désigne  une 
face  ohlenue  sur  le  crislal  cuMque  en  pratiquant  sur  un  angle  solide  une 
troncature  coupant  les  arêles  issues  du  sommet  de  l'angle  à des  dislances 
inversement  proportionnelles  aux  nombres  1,  1,  1;  donc  à des  dislances 
égales.  I>a  face  (1 10)  représenlerait  un  plan  passant  par  une  diagonale  du 
cube  et  parallèle  à une  arête;  la  face  (lOO)  un  plan  paiallèle  à deux  aréles, 
donc  à une  face  du  cube. 
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inclinées  de  120°  l’une  snr  l’antre.  Dans  le  spectre 
photographique  obtenu,  on  seinlde  donc  liien  se  trouver 
en  présence  d’un  phénomène  dû  à la  répartition  régu- 
lière des  points  matériels  dans  le  cristal.  Et  nous  ver- 
rons qu’il  s’agit  précisément  d'un  phénomène  d’inter- 
férence. 


FIG.  2. 


En  voici,  d’après  Laue,  l’interprétation  théorique. 

Soit  une  structure  cristalline  (fig.O),  dont,  pour  plus 
de  simplicité,  nous  dessinons  un  seul  ))lan  réticulaire,  la 
troisième  dimension  étant  perpendiculaire  au  plan  du 
dessin.  Rapportons  ce  système  de  points  à trois  axes 
oæ^  oy,  oz  (non  figuré  sur  le  dessin),  et  choisissons 
comme  unité  de  longueur,  pour  les  x,  la  longueur  a, 
pour  les  //,  la  longueur  è,  et  pour  les  j,  la  longueur  c 
(non  figurée);  a,  h,  c peuvent  être  égaux  ou  différents 
entre  eux.  Ils  seront  égaux  dans  le  cas  des  cristaux 
du  système  cubique.  Chaque  point  matériel  aura 
pour  coordonnées  : a«,  pè,  tu,  oii  a,  p,  y,  sont  des  nom- 
bres entiers. 

Soit  un  faisceau  de  rayons  de  longueur  d’onde  en 
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coïncidence  de  phase  à la  source  L,  et  cheminant 
parallèlement  dans  la  direction  U),  Les  points  maté- 
riels, par  exemple  ( ) et  A,  touchés  par  eux,  sont  ébran- 
lés et  peuvent  être  regardés  cà  leur  tour  comme  des 
centres  d’ébranlement  vibratoire,  au  même  titre  que 
les  points  A et  B,  que  nous  avons  considérés  (fig.  1) 
quand  il  s agissait  de  réseaux  gravés.  Ces  points  O et  A 
dispersent  donc  dans  tous  les  sens  les  ravons  qu’ils 
reçoivent  de  la  source  L. 

Choisissons  deux  rayons  OP  et  AP  qui  se  super- 
posent. Ils  ont  parcouru,  de}»uis  la  source  L,  des 
chemins  de  longueurs  différentes,  LAP  et  LOP,  et 
ont  donc  en  P une  différence  de  phase.  Cette  différence 
de  phase  dépendra  évidemment  de  la  position  du  point  A 
par  rapport  au  point  O,  dépendra  donc,  en  dernière 
analyse,  des  coordonnées,  aa,  pè,  tu,  de  ce  point  A. 


L’interférence  des  rayons  OP  et  AP  donnera  un  maxi- 
mum d’intensité,  quand  la  différence  des  chemins  sera 
un  nombre  entier  de  longueurs  d’onde,  et  une  extinc- 
tion, quand  la  différence  des  chemins  parcourus  sera 
un  nombre  impair  de  demi-longueurs  d’onde. 

Les  directions  suivant  lesquelles  les  rayons  se  renfor- 
cent par  interférence,  dépendent  donc  des  trois  quantités 
a,  h,  c,  caractéristiques  du  réseau  cristallin  employé. 
Tel  est  le  principe  de  la  méthode  qui  permettra  de 

III*  SÉIUE.  T.  XXVII.  26 
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FIG.  3. 
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calculer  simultanémeiit  la  longueur  d’onde  de  la  vil)ra- 
tion  employée,  et  les  trois  quantités  a,  h,  c,  caractéris- 
tiques du  cristal.  Mais  cette  méthode  entraîne  des  cal- 
culs trop  compliipiés.  Le  physicien  anglais  AV.  IL  Bragg 
a heureusement  fait  connaître  une  méthode  plus  simple, 
équivalente  à la  première,  et  due  pi'incipalement  à son 
fils,AV.-L.  Bragg.  11  montre  que  tout  se  jiasse  dans  le 
cristal  comme  si  les  rayons  se  rétiéchissaient,  confor- 
mément aux  lois  ordinaires,  sur  les  différents  plans 
réticulaires . Il  ramène  ainsi  l’étude  du  phénomène  à 
celui  de  l'interférence  par  les  lames  minces. 


B|  1. 
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FIG.  4. 


Dans  un  cristal  (fig.  4),  on  peut  distinguer  une 
infinité  de  systèmes  de  plans  parallèles,  d’orientations 
différentes,  portant  des  points  matériels  régulièrement 
distribués,  et  que  nous  appellerons  réticulaires. 

Tels  les  plans  1,  2,  3,  figurés  en  coupe  et  marqués  en 
traits  interrompus  (fig.  4).  Ces  plans  parallèles  ont 
entre  eux  des  distances,  qui  vont  en  diminuant  à mesure 
qu’ils  s’écartent  de  la  direction  AB.  Bragg  raisonnera 
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donc  coiniiie  si  ces  }ilans  n’étaient  }>as  parsemés  de 
points  isolés,  mais  couverts  d'une  couche  matérielle 
continue  sur  laquelle  se  réfléchissent  partiellement  les 
rayons,  tout  en  les  traversant,  partiellement  aussi, 
comme  le  font  les  rayons  lumineux  sur  les  surfaces 
successives  d’une  série  de  fines  lames  de  verre  em])ilées. 

Rappelons  la  loi  d’interférence  des  rayons  par  les 
lames  minces. 

Soient  AB  et  CD  (flg.  5)  les  traces  des  surfaces  d’une 
lame  mince, distantes  deO'X  = c/.Un  faisceau  de  rayons 
parallèles  de  même  ])hase  les  atteint  sous  l’angle  uu, 
complément  de  l’angle  d’incidence.  T^es  rayons  SOP  et 


S’ 


S'OP,  après  réflexion  sur  les  deux  jdans,  ont  parcouru 
des  chemins  ([ui  diffèrent  de  la  longueur  OO'  — O'M, 
aisément  calculable  : 

()0  = . = ; ()M  = ( )(.)  cos  2 uj  = — ^ . 

sin  uj  sin  uu  sin  uu 

D'où  : 

OO'  - OM  = = 2dsin 

y sin  uu  j 

Il  y aura  donc  un  maximum  d’intensité,  si  l’on  a 
2 (J  sin  uu  = les  chemins  différant  alors  d’un  nombre 
entier  de  longueurs  d’onde. 


:m 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


Suivant  que  n = l ou  2,  ou  3...  on  aura  les  maxiina 
dits  (lu  premier  ordre,  du  second  ordre,  du  troi- 
sième, etc.  A chaque  longueur  d’onde  X correspond 
donc  une  série  d’angles  d’incidences  uj^,  uu^,  bien 
déterminés,  suivant  lesquels  se  produit  le  renforcement 
mutuel  des  rayons  par  inlerférence.  Les  rayons  qui  ne 
cheminent  }>as  sous  ces  angles  d’incidence  n’interfèrent 
pas  favorablement  : il  y a extinction  plus  ou  moins 
complète.  Remarquons,  une  fois  jiour  toutes  et  sans  en 
apjirofondir  la  raison,  que  les  maxima  successifs  ont 
des  intensités  rapidement  décroissantes.  Dans  la  suite 
de  l’exposé  nous  n’aurons  à considérer  que  le  maxi- 
mum du  premier  ordre  et  nous  désignerons  par  uu 
l’angle  qui  lui  correspond. 

La  formule  que  nous  venons  d’établir  et  la  loi  que 
nous  en  avons  déduite  sont  fondamentales.  Elles  four- 
nissent la  clef  de  deux  problèmes  inverses.  Si  nous 
connaissons  l’épaisseur  de  la  lame  mince,  l’équation 
nous  permettra,  observant  l’angle  lu,  de  déterminer  la 
longueur  d’onde  X des  rayons  incidents.  C’est  j>ar 
cette  voie  que  nous  arriverons  à la  sjiectroscopie  des 
rayons  X,  nous  rendant  à même  de  déterminer  la 
place  qu’ils  occupent  dans  l’échelle  des  vibrations  de 
l’iHlier. 

Si  au  contraire  X est  connu,  l’équation  fournit  un 
moyen  de  mesurer  la  distance  d.  Par  là  nous  sera 
révélée  la  structure  intime  du  réseau  cristallin. 

Chacun  des  deux  problèmes  su})])Ose  que  l’on  puisse 
inesimu-  l’angle  d’incidence  uj.  On  emploie  à cet  effet 
le  spectromètre  (fig.  6).  Une  alidade  fixe  porte  deux 
fentes  étroites  ménagées  dans  des  blocs  de  plomb  a et  à. 
Ce  métal  est  choisi,  parce  qu’il  a un  coefficient  d’absorp- 
tion très  élevé  j)Our  les  rayons  X.  Le  mince  faisceau  de 
rayons,  que  laisse  passer  le  système  des  deux  fentes,  est 
dirigé  sur  le  cristal  placé  au  centre  d’une  tablette  sus- 
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ceptible  d’être  orientée  dans  toutes  les  directions.  Cette 
tablette  entraîne,  dans  son  mouvement,  un  cercle  gra- 
dué. Une  alidade  mobile  ayant  le  même  axe  de  rotation 
que  la  tablette  porte  la  pla([ue  jdiotographique  P.  Au 
moyen  de  la  direction  des  deux  fentes,  on  vise  la 
plage  de  l’anticathode  d'où  émanent  les  rayons  X. 
Un  rayon,  d’une  longueur  d'onde  bien  déterminée, 
est  réfléchi  par  le  cristal  suivant  GP.  L’angle  LGP 


formé  par  la  direction  des  rayons  incidents  et  le  rayon 
réfléchi  vaut  deux  fois  l’angle  que  nous  avons  appelé  iw. 
On  lit  sa  valeur  sur  le  cercle  gradué.  Tant  que  le 
cristal  reste  immobile,  ce  ne  sont  que  les  rayons  de 
cette  longueur  d’onde  bien  déterminée  qui  sont  réflé- 
chis vers  la  plaque  P.  Mais  si  on  tourne  lentement 
la  tablette  centrale,  on  fait  varier  constamment  l’angle 
d’incidence,  et  ce  sont  des  rayons  de  ditférentes  lon- 
gueurs d’onde,  émises  par  l’ampoule,  qui  vont  se  réflé- 
chir tour  à tour  et  juxtaposer  leur  trace  photographique 
sur  la  couche  sensible  de  la  plaque.  Gelle-ci  portera 
donc  autant  d’images  de  la  fente  qu’il  y a de  longueurs 
d’onde  diflérentes  émises  par  l’ampoule. 

Avant  de  nous  arrêter  aux  conséquences  merveil- 
leuses de  la  spectroscopie  des  rayons  X en  ce  qui 
concerne  la  structure  cristalline,  signalons  quelques 
résultats  généraux  obtenus  par  cette  méthode. 

Le  spectre  des  rayons  X s’étend  de  la  longueur 
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d’onde  1,2  x Kt-' cm  jusque  1,7  X 10‘‘’cm.  Celui  des 
rayons  -1,011118  par  les  corps  radioactifs,  de  1,40  x lO^"^ 
Jusque  7 X Les  corps  radioactifs  émettent  donc 
de  vrais  rayons  X.  On  sait  d’ailleurs,  qu’ils  émettent 
simultanément  des  rayons  analogues  aux  rayons  ca- 
thodiques : c’est  la  radiation  p ; et  des  radiations  d’ions 
positifs  : ce  sont  les  rayons  a. 

Le  pouvoir  pénétrant  des  rayons  X augmente  à me- 
sure que  la  longueur  d'onde  diminue.  Dans  le  spectre 
des  rayons  X réalisé  par  Barkla  et  Sadler,  les  radia- 
tions se  présentent  donc  bien  dans  le  même  ordre  que 
dans  le  spectre  des  radiations  étalées  d’a})rès  la  lon- 
gueur d’onde. 

Chaque  ampoule  à rayons  X donne  un  sjtectre  où  l’on 
distingue  deux  jiarties.  D’abord,  un  sjtectre  continu, 
dont  la  limite  vers  les  rayons  de  courte  longueur  d’onde 
dépend  du  voltage  apjiliqué  à l’ampoule.  Superposé  à 
ce  sjiectre  continu,  on  trouve,  en  outre,  un  sjiectre  de 
raies  isolées  plus  intenses.  Ce  sjiectre  de  raies  varie 
d’après  le  métal  de  l’anticathode.  Ce  sont  tes  raies  carac- 
téristiques du  métal.  La  spectroscopie  des  rayons  X 
confirme  entièrement  les  résultats  prévus  par  Barkla 
et  Sadler.  Chaque  élément  émet  bien,  en  effet,  une  série 
de  raies  dans  laquelle  on  pimt  distinguer  deux  groupes  : 
un  groupe  K et  un  groupe  L,  de  longueurs  d’onde  plus 
grandes.  On  découvre  encore  un  troisième  groupe  de 
raies,  mais  d’intensité  très  faible  : le  groupe  *M. 

Ces  raies  caractéristiques  des  éléments  ont  des  j)ro- 
})riétés  hautement  intéressantes  au  ])oint  de  vue  de  la 
(tonstitution  des  atomes.  Si  on  compare  les  longueurs 
d’onde  de  raies  analogues  dans  les  spectres  de  tous  les 
éléments,  on  trouve  qu’elles  sont  en  relation  simple 
avec  les  poids  atomiques.  Ainsi  le  ])bysicien  Moseley  (1) 
a construit  un  graphique  en  [lortant,  en  abscisse,  le 


(1)  Tombé  au  champ  d'honneur,  aux  Dardanelles,  en  I91.Û. 
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numéro  d’ordre  des  éléments  dans  le  système  pério- 
dique et,  en  ordonnée,  la  racine  carrée  du  nombre  de 
vibrations  par  seconde  delà  première  raie  du  groupe  K. 
Il  trouva  une  droite.  [iU  loi  déduite  de  là  permit  de 
vérifier  si,  dans  la  série  des  éléments  chimiques,  il  n’y 
avait  plus  de  lacune  en  dehors  de  celles  prévues  Jus- 
qu’ici : notamment  les  numéros  43,  61,  72,  85  et  87. 

D autre  part,  les  figures  d’interférence  obtenues  avec 
les  rayons  X ont  permis  aux  physiciens  d’entrer  pro- 
fondément dans  la  connaissance  de  la  structure  cristal- 
line. Donnons  une  idée  de  ces  investigations  intéres- 
santes. Nous  prendrons  pour  exemples  les  cristaux  de 
sel  gemme,  NaGl,  et  les  cristaux  de  sylvine,  KGl. 

La  cristallograjtlîie  apprend  à leur  sujet  que  ces 
corps  cristallisent  tous  deux  dans  le  systèmi'  cubique; 
c’est-à-dire  que  leur  réseau  cristallin  est  composé  de 
cubes  et  possède  la  symétrie  du  cube.  Mais  on  peut 
imaginer  plusieurs  répartitions  des  points  matériels 
réalisant  cette  symétrie.  Ainsi,  chacune  des  disposi- 
tions de  la  figure  7 possède  la  symétrie  du  cube  : 


FIG.  7 


cube  a : les  points  matériels  occupent  les  sommets 
du  cube  ; 

cube  b : outre  les  sommets,  chacune  des  faces  porte 
un  point  matériel  au  centre  ; 

cube  c : aux  particules  des  sommets  s’en  ajoute  une 
au  centre  du  cube. 
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La  cristallographie  ne  dit  donc  pas  laquelle  de  ces 
trois  ré[)artitions  est  réalisée  dans  les  cristaux  de  sel 
gemme  et  de  sjlvine.  De  plus,  quelles  sont  les  masses 
matérielles  distribuées  ainsi  aux  sommets  ou  sur  les 
arêtes  des  cubes  élémentaires?  Sont-ce  des  molécules 
du  composé  binaire  entièrement  constitué  NaCll,  ou 
KCl,  ou  bien  les  deux  composants  sont- ils  séparés  dans 
le  cristal,  en  sorte  que  certains  jioints  soient  des  atomes 
de  Na  ou  de  K,  les  autres,  des  atomes  de  Cl  ? 

Tels  sont  les  deux  problèmes  auxquels  la  spectro- 
scopie  des  rayons  X apporte  une  solution. 

Considérons  dans  chacun  des  trois  cubes  (fig.  7)  : 

1”  les  plans  parallèles  à une  face  du  cube  : plan 
ABGI)  ; 

2°  les  plans  passant  par  une  arête  et  par  une  diago- 
nale du  cube  : plan  EFCII  ; 

3'’  les  plans  perpendiculaires  à une  diagonale  : plan 
KLM. 

Ces  plans  se  désignent  en  cristallographie  par  les 
notations  (KX)),  (llÔ),  (111). 

Soit  la  distance  de  deux  plans  successifs  du  pre- 
mier genre  (lOÜ). 

La  géométrie  élémentaire  calculera  aisément  en 
fonction  de  r/,  „ les  distances  r/,„,  et  r/u,  des  plans  successifs 
du  second  et  du  troisième  genre.  On  trouve  : 


pour 

le  cube  (x  : 

duo 

1 , . 

'hoo- 

V ^ 

. 1 . 

d'ill  ®ioo- 

pour 

le  cube  h : 

duo 

1 , . 

^^100  » 

V 

2 

diu  “ dioQ 

pour 

le  cube  c : 

d 1 ; = 

^ ^ d 

j ”100  » 

. _ 1 . 
”111  ^100 

11  est  utile  de  remarquer  ([ue  les  valeurs  de  ces  rap- 
ports sont  différentes  pour  chacun  des  trois  cubes,  et 
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caractéristiques  de  la  distribution  de  matière  qui  cor- 
respond à chacun  d’eux.  Or,  les  spectres  d’interférence 
obtenus  par  les  rayons  X vont,  parmi  ces  structures 
possibles,  nous  imposer  un  choix. 

Voici  comment.  Trois  lamelles  sont  taillées  dans  le 
cristal,  orientées  respectivement  suivant  les  directions 
(100),  ( liO),  (lii),  déjà  considérées.  On  choisit  un  fais- 
ceau de  rayons  monochromatiques  de  rayons  X,  de 
longueur  d’onde  \.  Il  est  facile  de  le  réaliser.  On  em- 
ploie une  des  radiations  du  platine,  émise  par  une  anti- 
cathode de  ce  métal  et  isolée,  par  rétlexion  sur  un 
premier  cristal,  des  autres  radiations  du  platine. 
Ce  faisceau,  on  le  projette  sur  la  lamelle  taillée 
suivant  l’orientation  (100).  La  rétlexion  n’aura  lieu 
que  sous  un  angle  uu,,  bien  déterminé  par  la  relation 
démontrée  plus  haut  : 


sin  lu,  = X. 

Répétons  la  même  expérience  au  moyen  des  deux 
autres  lamelles.  Nous  obtenons  respectivement  de  nou- 
veaux angles  lUg  et  uuj  vérifiant  les  relations  : 

2rfiiu  sin  uuj  = X, 

‘'irfj,,  sin  UU3  = X. 

De  ces  relations  on  pourra  tirer,  en  les  divisant  mem- 
bre à membre  : 

, sin  uj, 

^110  — ■ 

Sin  0U2 

La  relation  2 sin  uu,  = X permet  d’ailleurs,  X et  uu, 
étant  connus,  de  calculer 

Voici  les  résultats  trouvés  pour  le  sel  gemme  : 


, sm  uu,  , 

diu  = ^ ^ «1 
sin  UU3 
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face 

ai 

sin  uj 

(1 

^100 

d . 

-, — sin  UJ 

(m 

0 0910 

1 

0 0010 

(110) 

7^  :30 

0 1-27-2 

1 

\-I 

0 OlHXl 

(111) 

0’ 

0 1570 

1 

\3 

0 0906 

La  quatrième  colonne  indique  donc  clairement  que 
la  distribution  des  points  matériels  dans  le  sel  gemme 
est  celle  du  cube  a.  puisqu'on  obtient  pour  les  rapports 
les  valeurs  caractéristiques  de  ce  cube. 

Des  résultats  analogues  indiquent  la  même  structure 
pour  la  sylvine. 

Ce  résultat  est  remarquable,  et  voilà  donc  résolu 
le  premier  problème  que  nous  avions  posé  sur  la 
structure  du  cristal  : la  distribution  de  la  matière  dans 
le  réseau  cristallin  est  connue. 

11  y a cependant,  dans  le  spectre  de  réflexion  sur  la 
lamelle  d'orientation  (111)  du  sel  gemme,  une  particu- 
larité, qu’on  ne  remarque  pas  dans  son  correspondant 
de  sylvine.  Notamment,  on  observe  encore  en  deçà 
de  l’angle  O'D.ô.  vers  4°47.  un  second  ravon  réfléchi, 
mais  moins  intense.  Ce  rayon  manque  dans  la  sylvine 
ou  plutôt  y est  très  faiblement  indiqué. 

L'explication  de  cette  anomalie  donnera  la  solution 
du  second  problème  ; faut-il  placer  aux  sommets  du 
réseau  réticulaire  des  molécules  ou  des  atomes  ? Nous 
montrerons  que  ce  second  rayon  réfléchi  ne  peut  être 
expliqué,  qu'en  supposant  que  ce  sont  alternativement 
des  atomes  de  Na  et  de  CL  et  non  des  molécules,  qui 
occupent  les  sommets  du  réseau,  et  cela  dans  l'ordre 
indiqué  par  la  flgure  8.  Suivant  les  trois  directions  prin- 
cipales, celles  des  arêtes  du  cube,  les  atomes  Xa  et  Cl 
doivent  alterner.  Ce  résultat  est  la  conséquence  d’une 
loi  remarquable  découverte  par  Bragg  : l'intensité  d'un 
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rayon  réfléchi  par  une  face  fléterininée  du  cristal  est 
proportionnelle  à la  masse  totale  de  matière  ([ue  porte, 
par  centimètre  carré,  un  des  })lans  réticulaires  paral- 
lèles à cette  face. 

Or,  premièrement,  si  les  sommets  étaient  occupés, 
non  par  des  atomes,  mais  par  des  molécules,  les  trois 
plans  réticulaires,  d’orientation  (100),  (110),  (111), 
contiendraient  le  même  nombre  de  molécules  ]>ar  cen- 
timètre carré  ; donc,  d’après  la  loi  de  Bragg,  les  raj’ons 
réfléchis  par  ces  trois  faces  devraient  avoir  même 
intensité.  L’expérience  établissant  le  contraire,  c’est 
que  les  sommets  du  réseau  sont  occupés  non  par  des 
molécules,  toutes  de  masses  égales,  mais  par  des 
atomes  de  masses  différentes. 


Il  faut  donc  imaginer  une  disposition  des  atomes 
comme  celle  de  la  figure  8.  On  y voit  clairement  que 
les  plans  réticulaires,  d’orientation  (1(30)  et  (110),  por- 
tent un  nombre  égal  d’atomes  Xa  et  Cl,  tandis  que  les 
plans  réticulairesi  1 11  ) portent  alternativement, soit  des 
atomes  Xa,  soit  des  atomes  Cl.  Tous  les  plans  réticu- 
laires (100)  et  (110)  réfléchissent  donc  les  rayons  avec 
la  même  intensité,  tandis  que  deux  })lans  réticulaires 
(111)  successifs  donneront  des  rayons  d’intensités  pro- 
portionnelles aux  poids  atomiques  de  Xa  et  de  Cl.  On 
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aura  donc  à considérer,  pour  des  rayons  réfléchis  par 
ces  deux  plans,  l’interférence  de  deux  vibrations  d’ain- 
piitudes  inégales. 

Pour  un  angle  uu  tel  que  2 sin  uu  = \,  les  rayons 
réfléchis  par  deux  plans  successifs  interféreront  en  se 
renforçant,  la  seule  particularité  étant  qu'ici  les  rayons 
qui  se  renforcent  mutuellement  n'ont  pas  la  même 
intensité.  Pour  le  sel  gemme,  cet  angle  est  l’angle  de 
1HJ5.  mentionné  ci-dessus. 

Mais  nous  avons  dit  plus  haut  que  sous  l’inclinaison 
de  4‘'47  on  observait  encore  un  rayon  réfléchi  plus 
faible.  (Quelle  est  son  origine  ? Supposons  qu’au  lieu 
de  considérer  une  seule  lame  mince,  nous  en  empi- 
lions un  certain  nombre,  toutes  de  même  épaisseur, 
et  considérons  d’abord  les  rayons  réfléchis  sur  tous 
les  plans  de  rang  impair,  La  distance  de  ces  plans 
est  2 </,,i  et  dans  une  direction  uu',  diflerente  de  uu,  on 
trouvera  interférence  favorable,  si 

2.  2 sin  uu’  = X. 

11  y aura  donc  un  rayon  résultant  des  réflexions  sur 
les  plans  à' ordre  inipair  dans  la  direction  uu'. 

Pour  la  même  raison  il  y a.  dans  la  même  direc- 
tion uu',  un  rayon  résultant  des  réflexions  sur  les  plans 
iVordre  pair. 

Ces  deux  rayons  résultants,  se  propageant  dans  la 
même  direction,  vont  interférer.  Sera-ce  favorablement 
ou  non  ? 

Remarquons  que  chaque  rayon  réfléchi  sur  un  plan 
êî ordre  pair  est  en  retard  sur  le  rayon  réfléchi  êê ordre 
hnpair  voisin,  d’un  chemin  équivalent  à 2 d^^^  sin  uu'. 

()r,  en  vertu  de  la  formule  précédente, 

.il  • ' ^ 

2 sin  lu  = 

Donc  ces  rayons,  en  retard  l’un  sur  l’autre  d’une 
demi-longueur  d’onde,  interféreront  défavorablement. 
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Si  les  intensités  de  ces  rayons  sont  égales,  il  y aura 
extinction  totale.  Si  les  intensités  sont  différentes,  il  y 
aura  extinction  partielle,  l’intensité  du  rayon  résultant 
étant  la  différence  des  intensités  des  rayons  com- 
posants. 

Or,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  les  j)lans  réticulaires 
d’ordre  pair  du  cristal  portent  exclusivement  des  atomes 
d’une  espèce,  les  plans  réticulaires  d'ordre  impair,  des 
atomes  de  l’autre  espèce.  Si  les  poids  atomiques  des 
deux  corps  composants  sont  peu  différents,  ce  qui  est 
le  cas  pour  la  sylvine,  où  les  poids  atomiques  de  K et 
de  Cl  sont  respectivement  39  et  35,  les  rayons  réfléchis 
par  les  plans  ne  portant  que  du  potassium  auront  une 
intensité  à peu  près  égale  à celle  des  rayons  réfléchis 
par  les  plans  portant  le  chlore.  Aussi  l’intensité  résul- 
tante dans  ce  cas  est-elle  quasi  nulle  : le  rayon  réfléchi 
est  à peine  perceptible.  Pour  le  sel  gemme,  au  contraire, 
la  diflérence  des  poids  atomiques,  Na  (23)  et  Cl  (35), 
est  notable,  et  le  rayon  réfléchi,  vers  4®47,  est  mieux 
marqué. 

Conséquence  remarquable  : si  ce  sont  les  atomes  qui 
déterminent  la  structure  cristalline,  les  molécules  sont 
donc  dissociées  dans  le  cristal.  11  est,  de  plus,  impos- 
sible de  distinguer  les  paires  d’atomes  qui  forment  molé- 
cule, car,  dans  cette  répartition  régulière  des  atomes, 
on  ne  voit  pas  pourquoi  tel  atome  de  sodium  serait  plus 
lié  à tel  atome  de  chlore  voisin,  plutôt  qu’à  tel  autre 
qui  est  situé  à mênnî  distance  de  lui. 

Cette  méthode  de  détermination  de  la  structure  cris- 
talline présente  en  pratique  un  grand  inconvénient  : 
elle  suppose  des  cristaux  bien  formés  et  suffisamment 
développés  pour  qu’on  jtuisse  les  tailler  suivant  des 
directions  choisies.  Scherrer  et  Debye  ont  étendu  la 
portée  de  cette  méthode  en  indiquant  le  moyen  d’utiliser 
des  cristaux  microscopiques.  Depuis  lors,  la  structure 
cristalline  a pu  être  étudiée  sur  un  nombre  beaucoup 
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plus  étendu  d'éditîces  cristallins.  Au  moyen  de  leur 
méthode,  il  est  même  possible  d’analyser  la  disposition 
des  atomes  dans  des  molécules  qui  ne  font  pas  partie 
d’une  structure  cristalline.  On  considère  donc  chaque 
molécule  comme  un  petit  cristal  ; en  etiét,  dans  chaque 
molécule  les  atomes  sont  groupés  de  la  même  façon  et 
un  ensemble  de  molécules  constituera  une  multitude  de 
groujjements  réguliers  d’atomes.  Ces  conditions  suf- 
fisent pour  ([u’on  obtienne  des  phénomènes  d’interfé- 
rence, d’oii  l’on  ])eut  déduire  la  structure  du  cristal. 


La  structure  cristalline  du  sel  gemme.  AaCl,  une 
fois  connue,  on  peut  calculer  la  valeur  absolue  de  la 
distance  des  deux  plans  du  cube  élémentaire. 

Cette  distance  est  égale,  en  etiét,  à celle  de  deux 
atomes  contigus  sur  une  arête  du  cube. 

Le  poids  d’une  molécule-gramme  de  XaCl  est  5<S,8gr. 

Le  poids  spécifique  ou  le  poids  d’un  centimètre  cube 
de  la  même  matière  est  2,17  gr.  Donc  une  molécule- 


oramme  occupe  Donnons  à cette  masse 

la  forme  d’un  cube  ; il  a pour  côté  L427  = 3 cm. 

D’autre  part,  on  connaît  le  nombre  de  molécules  con- 
tenues dans  une  molécule-gramme.  C’est  le  nombre 
d’Avogrado  : 6, DJ  X Puisque  la  molécule  consi- 
dérée est  biatomique,  il  y aura  dans  une  molécule- 
gramme  : 2 X 6,03  X 10^  ou  1,212  x 10-'  atomes. 

Le  nombre  d’atomes  situés  sur  l’arête  du  cube  sera 


donc  \ l,-2P2xl()^'  = 1,07  x 10\ 

La  distance  entre  deux  atomes  s’en  déduit  donc  faci- 

lement  : X 

Une  fois  cette  valeur  déterminée,  on  passe  aisément 
à la  mesure  alisolue  de  la  longueur  d’onde  employée. 
En  etiét,  dans  la  formule  2^/ioo  sin  m,  = X,  il  n’y  a plus 
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que  \ qui  soit  inconnu.  Remplaçant  etsin  uu^  par  leur 
valeur, on  trouve, pour  l’exeni]  lie  cité.  0,499x10  '^cin.(l). 

C’est  donc  grâce  aux  cristaux  que  la  physique 
moderne  a pu  établir  définitivement  la  nature  des 
mystérieuses  radiations  qui  s’étaient  dérobées  si  long- 
temps à toutes  les  investigations.  Inversement  les 
rayons  X ont  révélé  d’une  manière  inespérée,  la  struc- 
ture de  l’édifice  cristallin.  Ils  vont  et  ils  iront  plus  loin 
encore  : grâce  à eux,  la  physique  contrôle  ses  hardies 
prévisions  sur  la  structure  intime  des  atomes  eux- 
mêmes.  Mais  rex})Osé  détaillé  de  ces  récentes  con- 
quêtes sortirait  du  cadre  que  nous  nous  sommes  tracé. 

d.  De  Smedt, 

Cliargé  de  cours  à IT  niversilé  de  Louvain. 


(1)  Le  lecteur  que  celle  étude  intéresse  plus  particuliérement  trouvera  de 
plus  amples  explications  sur  ce  sujet  dans  les  ouvrages  ci-dessous,  que  nous 
avons  consultés  pour  cet  exposé  ; 

H.  A.  Lorentz,  lîontgenstra.en  en  Structure  van  Krisfallen,\rois  conférences 
arrangées  par  \V.  H.  Keesom  ; Arcliives  du  musée  Teyler,  série  vol.  111. 

^ H.  Bragg  et  W.  L.  Bragg,  A’  Raga  and  Cristal  Structure,  London, 
€.  Bell  and  sons. 

G.  W.  C.  Kaye,  A'  Rays,  Longmans  Green  and  l.>,  London. 
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Lors  d’un  séjour  dans  la  région  du  Bongo,  Klundja,  fils 
du  chef  Mosengere  Ebandja,  attira  un  jour  mon  attention  sur 
un  tas  de  petits  cailloux  et  de  pierres  concassées.  « Ici,  me  dit- 
il,  ont  passé  des  gens  qui  possédaient  encore  le  Nkisi  (1)  de 
l’extraction  du  fer  de  la  terre.  Ils  ont  traversé  notre  contrée 
quand  j’étais  encore  dans  l’oubli  et  que  ma  mère  ne  m’attendait 
même  pas.  Mon  père  m’a  dit  que  personne  ne  pouvait  s’appro- 
cher d’eux.  Ils  chantaient  jour  et  nuit.  Ils  construisaient  de 
grands  fours  en  terre  à poterie.  La  nuit,  les  hommes  apercevaient 
jusque  dans  nos  villages  les  llammes  qui  en  sortaient  et  illumi- 
naient tout  l'horizon.  Ils  creusaient  de  grands  trous  en  terre, 
en  retiraient  des  pierres  qu’ils  transformaient  ensuite  en  fer, 
après  les  avoir  broyées  à grands  coups  de  marteau.  Mon  père  le 
leur  racheta  pour  en  faire  des  couteaux,  des  lances  et  des  Bêches. 
Ces  hommes  ne  sont  pas  restés  dans  notre  pays.  .Avant  de  partir 
ils  détruisaient  toutes  les  installations,  brûlaient  leurs  huttes, 
dont  ils  dispersèrent  les  cendres;  mais  les  petits  cailloux,  les 
déchets  des  grandes  pierres  qu’ils  ont  concassées  à grands  coups 
de  marteau  sans  jamais  se  fatiguer,  nous  rappellent  l’endroit  où 
ils  se  sont  arrêtés  et  où  ils  ont  fait  agir  leur  Nkisi.  Ces  hommes 
venaient  du  pays  de  la  grande  rivière  qui  coule  là-bas  au  loin  et 
ils  sont  descendus  vers  la  région  où  coule  la  Lulimi.  Bien  long- 
temps avant  ma  naissance,  d’autres  hommes,  au  même 
ont  traversé  notre  pays  et  eux  aussi  sont  allés  vers  la  Lufimi. 


( 1 ) ykisi  = fétiche. 
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Maintenant  ils  ne  passent  pins  et  nous  achetons  le  fer  aux  Mun- 
dele  11(1  Mputu  ! ( l)  Eux  aussi  posséflent-ils  ce  ykisi  » 

Ultérieurement  j’eus  l’occasion  d’interroger  h ce  sujet  le  père 
d’Elundja,  vieux  chefde  la  terre,  et  plusieurs  notables  très  âgés. 
Tous  confirmèrent  le  récit. 

D’après  leurs  témoignages,  eux  et  leurs  ancêtres  ignoraient 
le  y/iisi  de  l’extraction  du  fer,  mais  les  gens  qui  le  possédaient 
avaient  passé  par  le  pays  pour  descendre  vers  la  Lufimi. 

Nous  pourrions  déduire  de  ce  récit,  que  l’extraction  des  mine- 
rais de  fer  et  le  secret  de  la  fonte  étaient  en  principe  un  ykisi 
exclusivement  connu  d’une  caste  spéciale  de  la  société  ancestrale, 
et  exploité  par  elle  seule. 

Dans  cette  civilisation  toute  primitive  et  maintenant  éteinte, 
cette  caste  doit  avoir  joui  de  grands  avantages  sociaux  ; car  la 
connaissance  du  ykisi  de  la  réduction  du  minerai  de  fer  et  son 
exploitation  lui  assurèrent  évidemment  une  .situation  écono- 
mique prédominante. 

Cette  caste  comprenait  vraisemblablement  plusieurs  classes. 
Celle  des  fondeurs  et  des  forgerons  occupait  très  probablement 
les  places  les  plus  importantes.  Nous  sommes  portés  à croire 
que  ce  fut  de  leur  milieu  que  sortirent  les  grands  chefs  de  la 
région,  dont  les  potentats  actuels  sont  les  descendants  hérédi- 
taires. Ce  qui  semble  confirmer  cette  hypothèse,  c’est  qu’à  l’heure 
actuelle  encore,  tous  les  chefs  indigènes,  depuis  les  Mfumu  de 
villages,  si  peu  importants  soient-ils,  jusqu’aux  grands  chefs 
terriens,  les  Mfumii  nat  se,  sont  des  forgerons  ou  tout  au  moins 
savent  forger  le  fer  et  ont  le  droit  de  pratiquer  cet  art. 

Malheureusement  nous  n’avons  pas  trouvé  d’autres  documents 
nous  permettant  de  soulever  davantage  le  voile  qui  cache  l’or- 
ganisation sociale  et  politique  de  ces  groupements  d’artisans  du 
fer  dans  la  civilisation  ancestrale. 

La  méthode  d’extraction  du  fer  des  Basakala  a déjà  fait  l’objet 
d’une  description  relativement  complète  dans  l’étude  des  Lésa 
de  .M.  Hayens.  Voici  ce  qu’il  dit  à ce  sujet  : « Extrait  du  journal 
de  route  : Mushie,  le  août  1D19.  k Makumu,  Mushie,  Kulumba, 
il  y a des  hauts-fourneaux.  Celui  que  je  visite  (Mushie)  est  fait 
en  argile,  maintenu  à l’extérieur  par  des  rondins  et  entouré  de 
lianes.  La  base  est  plus  large  que  le  dessus.  Le  dessus  a deux 
mètres  de  diamètre,  et  la  hauteur  du  sommet  à l’oritice  est  de 
2,50  m.  Le  trou  servant  de  cuvette  est  placé  à l’avant,  il  est  ovale 

(1)  Miindele  na  Mputu  = blanc  de  l’Europe. 
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ot  mesure  en  longueur  70  rm.  et  en  I irgenr  40  cm.  Il  se  termimg 
en  bas,  par  nn  orifice  de  00  sur  :20  cm.  Le  liaut-ronrneau  esl 
placé  sous  un  abri  l'ermc  de  tous  les  côtés,  avec  une  seule  petite 
porte  pour  entrer. 

» Il  n’existe  comme  minerais  coiiims  que  le  minerai  de  fer.  Il 
se  froiive  à peu  de  profondeur  et  les  Irons  qn’on  lait  poiii'  l’e.x- 
Iraire  ne  dé[)assent  jamais  trois  mètres  de  profondeur. 

))  lai  fonte  requiei  l nn  personnel  de  onze  personnes  : le  patron 
qui  au  moyen  d’un  bâton  ari’ange  lescendies  et  recueille  la  fonte, 
les  soullleurs,  au  nombre  de  six,  qui  se  lelèvent  deux  par  deux, 
deux  hommes  chai  gés  du  charbon  de  l)ois  et  deux  hommes  cliar- 
gi's  d’écraser  les  puddings  trop  grands. 

» L(!  minerai  de  fer  esl  donc  apporté  à proximité  du  banl-four- 
m“an.  lieux  hommes  s’occupent  d’écraser  les  piei  res  trop  grandes 
au  moyen  de  haches  ou  masses  en  fer  ; deux  autres  remplissent 
la  cnvelle  de  charbon  de  bois,  les  autres  placent  le  soidllet.  Le 
feu  esl  mis  en  activité  pendant  deux  jours  et  deux  nuits,  le  mine- 
rai jeté  dans  le  brasier  se  fond  et  esl  recueilli  en  bas.  Le  fer 
fondu  appartient  au  maiire  fondeur,  mais  il  en  laisse  une  petite 
partie  à ses  aides  en  guise  de  salaii'e.  D’ordinaire  celui  (pua 
fourni  le  charbon  de  bois  a le  plus. 

» Le  fer  fondu  (b;vienl  alors  un  article  de  vente,  i.es  forgerons 
des  environs  viennent  l’acbeler.  Des  parlkmliers  viennent  égale- 
ment l’acheter  et  le  portent  ensuite  à leurs  foi-gerons  pour  faire 
les  objets  qu’ils  désirent  » (J). 

celle  description  un  peu  écom  lée,  il  convient  d’ajouter  quel- 
ques détails. 

La  fonte  comprend  en  réalité  trois  opérations  ; 1°  l’extraction 
du  miiK'rai  ; sa  [)répai’alion  ; 3’  la  réduction  par  le  feu  on 
fonte  proprement  dite. 

Lorsipie  le  maitre-fondenr  a di'cidé  de  faire  une  coulée,  il 
réunit  tout  le  personnel  attaché  à ces  fonctions  et  il  s’en  va  con- 
struire le  haut-fourneau.  Toute  la  famille  y coopère.  Les  femmes 
et  les  enfants  [télrisseni  de  la  teri'e  à [loterie  ; les  hommes  et  les 
garçons  coupent  de  gros  rotins,  des  lianes  et  des  herbes,  tandis 
que  le  maitre-fondeur  délimite  l’endroit  où  s’élèvera  le  banl- 
fourneau.  Il  y trace  nn  grand  cercle.  Sur  cette  circonlérenc(î  h's 
aides  viennent  [)lanler  des  rotins  qu’ils  relient  enireenxan  moyen 
de  gros  l'otangs.  Ils  forment  ainsi  une  espèce  de  grand  entonnoir, 
dont  la  base  présente  un  diamètre  de  iO  cm.  tandis  qu’au  som- 


(1)  1 ayeiis,  Les  Losa,  Kev.  Congolaisf. 
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met  la  largen:’  varie  entre  J et  J, 50  m.  Éoiitre  les  parois  de  cet 
eiitoiiiioir  les  indigènes  viennent  applique)'  une  pi’emière  couche 
de  tei're  à poterie,  ti'ès  argileuse,  longuement  malaxée  et  pétrie. 
Le  lendemain,  une  nouvelle  couche  s’applique  sui'  la  première, 
puis  celle  opération  se  répète  jus(|u’à  ce  que  le  mailre-l'ondeur, 
qui  surveille  l’opéi'ation,  juge  la  [)aroi  suthsamment  é[>aisse. 
X ce  moment  il  ti’ace  un  nouveau  cei’cle  concentrique  au  in-emier 
et  de  à 5 mètres  de  diamèti'e.  Ses  aides  y plantent  de  nouveaux 
rondins  de  bois  qu’ils  tiessent  et  relient  les  uns  aux  autres  au 
moyen  de  fortes  lianes,  tout  comme  ils  l’ont  lait  une  première 
fois.  Pour  achevei'  le  travail,  les  intei’stices  sont  soigneusement 
bourrés  de  teri'e  glaise  et  la  paroi  extérieure  rendue  le  plus  lisse 
possible.  La  claie  extérieure  pi'ésente  également  la  forme  d’un 
tronc  de  cône  dont  la  base  inlérieiire  mesure  de  8 à 5 mètres  de 
diamètre  et  la  base  supéi  ieure  de  à 2, .50  m. 

Tout  autour  de  ce  bloc  d’ai'gile,  haut  de  2, .50  m.  à 2,75  m.  et 
même  parfois  de  8 m.,  le  maîti'e-fondeur  délimite  une  nouvelle 
ligne  et  y fait  construire  une  forte  p;dissade,  fermée  à tous  les 
vents,  et  siu'inontée  d’une  lai'ge  toitin-e  très  élevée.  Une 
petite  ou\ ei'lur'O,  (|ue  l’on  peut  fenner  au  moyen  d’une  porte 
gii.ssièi'e,  sert  d’enti'ée  au  sanctuaire  et  e)i  constitue  l’issue 
unique. 

Aussitôt  ce  travail  terminé,  les  femmes,  les  enfants  et  une  par- 
tie des  hommes  sont  renvoyés  au  village.  L’accès  de  l’installation, 
voire  rnème  de  ses  abords,  leur  est  ti’ès  sévèrement  interdit.  Le 
mailre-fondeur  enl)’e  seul  dans  l’abri,  ferme  soigneusement  la 
porte  et  ne  sort  qu’api'ès  avoii'  façonné  le  creuset  H les  ti'ois  ou 
quati'e  tuyaux-conduites  où  s’emboiter’ont  ultériem ement  les 
gi’ands  soidllets. 

Au-dessus  du  oeiiset  il  ménage  une  oiivertuie  ovale,  ci'eusée 
en  forme  d’entonnoir  sectionné,  dont  la  longueur  varie  entre  70 
et  00  cm.  L'oi’ilice  extéi'ieur'  a un  diamèti'e  de  'lO  à 45  cm.  de 
largeur  siii’  20  à 25  cm.  de  bauteui'.  Il  se  terme  au  moyen 
d’une  é[)aisse  plaque  d’ai'gile.  La  cuvette-creuset  foi  me  un  sillon 
incliné  dont  la  partie  la  plus  élevée  se  termine  à la  base  de  l’en- 
tonnoir central  du  liaut-fourneau,  tandis  que  l’extrémité  infé- 
rieure arrive  jusqu’tà  la  paroi  extérieure  du  fourneau.  L’ouverture 
ovale,  dont  nous  parlions  tantôt,  surplombe  le  creuset,  (^elui-ci 
a de  JO  à J5  cm.  de  profondeur  en  moyenne. 

Quand  le  haut-fourneau  est  achevé,  le  mailre-fondeur  fait 
apporter  un  grand  tas  de  bois  bien  sec,  charge  le  four  et  l’al- 
lume. Le  feu  est  entretenu  durant  toute  une  journée.  Pendant  ce 
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temps,  seul  le  maiire-foncleur  peut  rester  à rinlérieur  cie  l’abri 
du  haut-l'ourneau. 

Cette  opération  a pour  but  d’obtenir  une  cuisson  plus  i»u 
moins  intense  de  la  paroi  intérieure  du  four.  Ce  revêtement 
réfractaire  contribue  beaucoup  à augmenter  le  rendement  calo- 
rifique du  four. 

(Cependant  les  mineurs  son!  partis  à la  recherche  du  minerai 
de  fer.  Il  est  abondant  dans  toute  la  région  ; son  extraction  est 
aisée  : on  ne  doit  guère  creuser  le  sol  à plus  de  deux  mètres 
de  profondeur  pour  découvrir  un  gisement  riche  en  métal. 

Le  minerai  est  concassé  sur  place  au  moyen  d’un  gros  mar- 
teau, puis  entassé  dans  des  paniers  et  ajiporté  à pied  d’œuvre  à 
l’intérieur  de  la  hutte  du  haut-fourneau.  Le  maitie-fondeui-  y 
fait  une  sélection.  Tout  morceau  trop  volumineux  est  écarté  et 
renvoyé  aux  mineurs  pour  être  fractionné  à nouveau. 

I,a  préparation  du  charbon  de  bois  se  fait  dans  la  forêt  d’après 
les  instructions  du  maitre-fondeur. 

Lorsque  tout  ce  qui  est  nécessaire  à l’opération  définitive  a 
été  soigneusement  préparé,  le  maitre-fondeur  lenvoie  une  partie 
de  son  personnel.  Il  s’enferme  dans  la  hutte  et,  aidé  de  quelques 
initiés,  commence  immédiatement  le  chargement  du  l'our.  Un 
homme  monte  sur  la  plate-forme,  un  autre  lui  passe  un  panier 
de  charbon  de  bois  et,  tandis  que  le  premier  déverse  les  braises 
dans  l’entonnoir  vertical  du  haut-fourneau,  le  maitre-londeur, 
accroupi  devant  l’ouverture  de  la  cuvette,  surveille  l’opération. 

.\prés  les  premiers  paniers,  les  aides  déversent  un  panier  con- 
tenant cette  fois  :2  8 de  charbon  de  bois  et  l/S  de  minerai 
concassé.  Alors  le  maitre-fondeur  allume  le  four  ; les  hommes 
chaigés  de  manœuvrer  les  soufllets  se  mettent  à l’ceuvre  et 
activent  autant  que  possible  le  feu.  Au  fur  et  <à  mesure  que  le 
minerai  est  réduit  et  que  le  charbon  de  bois  se  consume,  le 
maitre-fondeur  fait  charger  le  four.  Le  mélange  comprend  cette 
fois  du  charbon  de  bois  et  des  minerais  concassés  dans  la  pro- 
portion de  4 à 1 . 

Sous  l’action  du  l'eu  intense,  il  se  produit  à l’intérieur  du  four- 
neau une  léaclion  analogue  à celle  que  nous  appliquons  d’une 
façon  mélhodi(|ue  et  i)lus  industrielle  dans  les  installations  mo- 
dernes de  nos  centres  métallurgiques.  Le  minerai  de  fer  est 
réduit,  le  fer  dégagé,  fondu,  descend  très  lentement  et  finit  par 
couler  dans  la  cuvette-creuset  où  il  se  refroidit  et  se  solidifie. 
Le  maitre-fondeur  surveille  très  attentivement  toute  l’opération, 
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donne  des  inslrnclions  aux  hommes  (jni  manœuvrent  les  souf- 
tlels,  à ceux  qui  chargent  le  four,  à ceux  (lui  mélangent  les 
minerais  au  charhoii  de  hois;  en  un  mot,  à lui  seul,  il  dirige  tout 
le  ti’avail,  sans  cependant  y participer  directement. 

L’opération  dure  en  moyenne  deux  jours  et  deux  nuits.  Elle 
se  poursuit  sans  arrêts  ni  interruptions. 

Pendant  ce  temps  les  hommes  (yui  y collahorent  ne  peuvent 
quitter  la  hutte  que  pour  satisfaire  aux  besoins  naturels  les  plus 
urgents.  Ils  ne  peuvent  avoir  la  moindre  relation  avec  les  autres 
indigènes  du  village  et,  en  particulier,  toute  relation  sexuelle  leur 
est  sévèrement  interdite. 

Après  l’opération,  l’ensemble  de  la  fonte  est  portée  en  dehors 
de  l’enclos  ; les  scories  sont  séparées  de  la  gueuse  et  le  maître- 
fondeur  fait  le  pai'tage. 

En  théorie,  il  est,  lui  seul,  propriétaire  du  fer  fondu,  mais  la 
coutume  veut  qu’il  en  distribue  une  partie  à ses  aides  en  guise 
de  rémunération  ou  de  salaire.  Il  se  réserve  naturellement  la 
part  du  lion.  Après  lui,  le  maître-charbonnier  est  le  personnage 
le  plus  favorisé. 


La  fonte  devient  un  article  d’échange  sans  jamais  acquérir  le 
rang  de  monnaie.  Les  forgerons  des  villages  voisins  sont  les 
principaux  ( lients  du  maître-fondeur.  Les  particuliers  ont,  eux 
aussi,  le  droit  d’acheter  la  fonte  ou  de  l’échanger, si  leurs  moyens 
le  leur  permettent.  Ils  la  remettront  ultérieurement  au  forgeron 
de  leur  village  pour  en  faire  forger  des  couteaux,  des  pointes  de 
flèches,  des  fers  de  lance  et  d’autres  objets. 

Les  forges  se  rencontrent  dans  presque  tous  les  villages  indi- 
gènes. Le  plus  souvent  le  maître,  c’est-cà-dire  le  fondateur  du 
village,  en  est  aussi  le  forgeron.  Nous  avons  observé  ce  fait  à 
plusieurs  reprises  au  cours  de  notre  voyage.  Dans  la  région  des 
Mosengere  notamment,  nous  avons  visité  ditïérents  centres 
nouvellement  installés  par  un  forgeron,  sa  famille  et  quelques 
unités  qui  s’étaient  séparées  du  village  ancien  pour  se  grouper 
autour  du  nouveau  chef  et  devenir  les  notables  du  nouveau 
village. 

Les  forges  sont  toujours  installées  au  centre  du  village.  .A  les 
voir,  on  se  demande  instinctivement  si  ce  n’est  pas  autour  de 
ces  hangars  que  la  population  est  venue  se  grouper,  tout 
comme  autour  des  clochers  de  nos  villages  se  sont  constituées 
les  agglomérations  primitives  de  nos  cités  d’Europe. 
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Contrairement  aux  abris  des  hants-tbnrneaux  herméti(|iiement 
clos,  les  hangars  des  Ibrges  sont  toujours  ouverts  tà  tous  les 
vents.  11  arrive  parfois  que  les  indigènes  y installent  des  bancs. 
Le  toit  est  supporté  par  H à ^0  gros  pieux,  solidement  fixés  en 
terre  sur  trois  lignes  parallèles.  Le  toit  est  recouvert  de 
chaume,  de  me  n.ye(J)ou  de  tout  autre  matériel  servant  à la 
toiture  des  habitations.  L’outillage  des  forges  augmente  avec 
l’importance  du  village.  Il  comprend,  en  principe,  une  grosse 
pierre  à aiguiser,  d'un  grain  sableux  très  caractéristique,  un  bac 
à eau,  une  pierre  de  nature  ferrugineuse  formant  l’enclume 
principale,  un  foyer  creusé  en  terre,  un  soulllet,  deux  enclumes 
en  fer  forgé,  trois  marteaux,  deux  pinces,  un  panier  à charbon 
de  bois  et  un  balai. 

Le  soulllet  de  forge  est  en  bois  ou,  plus  rarement,  en  teri’e 
glaise  séchée  et  durcie  au  soleil.  Ce  dernier  type  est  le  plus 
intéressant  et  semble  le  plus  pi’imitif. 

Les  premiers  renseignements  à ce  sujet  nous  furent  donnés 
par  Allaeys,  chef  de  poste  à Tolo,  et  datent  du  15  juillet  1911. 
Le  .Musée  du  Congo  lui  doit  une  belle  série  d’objets  ethnogra- 
phiques se  rapportant  à la  métallurgie  des  Halesa  de  la  Lukenie. 
L’expéditeur  se  bornait  à nous  signaler  que  les  soufllets  de  forge 
sont  généralement  découpés  dans  un  bloc  de  bois,  mais  qu’ils 
peuvent  être  fabriqués  également  en  terre  glaise  séchée  au 
soleil. 

Lors  de  notre  voyage,  nous  avons  cherché  autant  que  possible 
à compléter  ces  données  sommaires.  Les  soulllets  en  terre 
durcie  au  soleil  sont  etïectivement  bien  rares.  .Nous  les  avons 
retrouvés  seulement  chez  les  .Mosengere,  les  Hasakata,  les 
Ipanga  et  les  Ratitu. 

Hue  le  soulllet  soit  en  terre  glaise  ou  en  bois,  son  élément 
constitutif  est  une  cuvette  fermée  à >a  partie  supérieure  par 
une  membrane  souple  non-tendue  et  en  communication  par 
une  tuyère  avec  le  fourneau.  .\u  centre  de  la  membrane  est 
adaptée  l’extrémité  d'un  long  bâton,  au  moyen  duquel  l’artisan 
imprime  à la  membrane  un  mouvement  de  va-et-vient  qui, 
alternativement,  aspire  l’air  dans  la  cuvette  et  le  refoule  vers  le 
foyer. 

Lu  soulllet  de  forge  est  formé  par  la  réunion  de  plusieurs  de 
ces  cuvettes  ayant  chacune  sa  tuyère  particulière.  On  devine  la 
raison  de  celte  disposition  : l’indigène  imprime  aux  hâtons  qui 


(1)  Feuilles  de  palmier. 
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cominamlent  les  membranes  im  mouvement  alLerné,  soulevant 
l’un  tandis  (ju’il  abaisse  l’antre.  Si  les  tuyères  communiquaient 
entre  elles,  re  mouvement  aurait  uni([uement  pour  eli'et  de 
let'ouler  l’air  alternativement  d’une  cuvette  dans  l’autre  sans 
prolit  pour  le  foyer.  D’où  il  résulte  que  chaque  cuvette  doit 
avoir  sa  tuyère  distincte  ([ni  se  prolonge  isolément  jusqu’au 
foyer. 

D’après  les  ren.seignemenl>;  envoyés  par  .Vllaeys,  certains 
soulllets  de  forge  ont  :2,  i,  b,  et  parfois  <S  cuvettes.  Le  plus 
grand  soulllet  de  forge  du  secteur  de  Tolo  sei'ait,  d’a[)rès  les 
recherches  du  même  agent,  celui  du  forgeron  fondeur  du 
village  de  Kulumhuma  de  la  chetYerie  de  Delewe,  dans  l.i  région 
de  Dalesa(Doss.  Lthn.  ü-li)}.  Il  ne  mesure  pas  moins  de  ô mètres 
de  longueur,  est  monoxyle  et  possède  14  cuvette.’'  ayant 
chacune  un  tuyau  d’échappement  spécial  et  complètement  isolé. 

Dans  la  région  dont  nou'  nous  occupons,  le  type  de  soulllet 
d’usage  courant  est  <à  deux  compartiments.  î.es  soulllets  à quatre 
compartiments  n’ont  été  signalés  jusqu’à  présent  ((iie  chez  les 
Banfumungu,  les  Tumba,  les  Basakata,  les  Balesa,  les  Bokala,  les 
Bankutu  et  les  Basongo-.Meno.  Liiez  les  Banfumungu,  nous 
n’avons  d’ailleurs  pu  retrouver  qu’un  seul  exemplaire  de  ce  type, 
notamnnmt  au  village  de  Bomn.  Les  indigènes  que  nous  avons 
interrogés  à ce  sujet,  nous  ont  assuré  que  ces  soulllets  existaient 
jadis  dans  toute  la  région  et  que  plus  loin  à l’intérienr  certains 
forgerons  s’en  servaient  encore. 

Ce  ne  fut  qu’à  grand’peine  que  le  chef  de  Bomu  voulu  bien 
se  défaire  de  son  soulllet.  Celui-ci  constitue  l’unique  spécimen 
de  ce  genre  connu  jusqu’à  présent  provenant  de  cette  région. 
Comparé  aux  soulllets  du  même  type  mais  provenant  de  la 
région  du  Lac  Léopold  11,  celui-ci  est  notablement  plus  petit; 
les  bâtons  servant  à activei’  ses  soulllets  sont  plus  courts  et  plus 
minces. 

[^existence  de  ce  soulllet  nous  parait,  malgré  ces  dilïèrences 
de  structure,  un  indice  très  caractéristique  des  relations 
ethniques  qui  unissent  cette  tribu  aux  populations  situées  plus 
au  .Nord.  L’identité  d’un  caractère  aussi  particulier,  spéciale- 
ment lorsqu'il  s’agit  d’un  objet  dont  la  fabrication  est  réservée 
à certains  éléments  spéciaux  de  la  société  de  ces  primitifs,  ne 
peut,  à notre  avis,  s’expliquer  par  le  fait  d’un  hasard.  Nous  y 
voyons  une  preuve  de  la  communauté  d’origine  de  i‘es  diffé- 
rentes populations. 
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Le  soiullet  en  boi>  esl  creusé  tout  entier  dans  un  bloc  massif, 
généralement  dans  une  section  de  Lomo,  bois  relativement 
tendre,  léger  et  facile  à travailler.  Le  bloc  de  bois  est  éqnarri  au 
moyen  de  l'herminette  et  de  la  hachette  ; les  excavations  on 
cuvette^,  creusées  d'abord  par  le  feu,  sont  ensuite  élargies  an 
moyen  d’une  petite  hachette  et  du  couteau;  les  tuyaux  d’échap- 
pement sont  forés  au  moyen  d’une  longue  tige  en  fer  chanlïéeà 
blanc,  r.e  dernier  travail  est  très  délicat.  Il  demande  beaucoup 
d'attention  et  d'expérience,  spécialement  lorsque  le  sontllet  est 
à nombreux  compartiments. 

Les  son!lb''ts  en  terre  durcie  ne  différent  guère,  pour  leur 
forme.  dc<  soutllefs  en  bois. 

Le  forgeron  moule  le  soulllet  de  forge  sur  place  et  à terre.  La 
terre  glaise  est  mélangée  à des  libres  de  bananier  de  façon  à lui 
donner  un  certain  liant  et  de  la  consistance.  Les  cuvettes  sont 
creusées  séparément. 

Les  conduites  s’obtiennent  en  plaçant,  à l’intérieur  de  la  masse, 
des  bâtons  préalablement  mouillés,  que  l’on  retire  aussitôt  que 
la  terre  commence  à se  sécher  et  à durcir.  Le  souille!  en  terre 
glaise  adhère  donc  au  sol  et  ne  peut  être  déplacé. 

La  membrane  llexible  est  faite  de  feuilles  de  bananier 
surtout  chez  les  Basakata  et  les  Balesa,  ou  découpée  dans  du  cuir 
d'antilope,  préalablement  assoupli  dans  l’eau.  Pour  cet  usage,  le 
cuir  d’antilope  Bnluhu  e>t  particulièrement  lecberché. 

Le  soulllet  de  forge  construit  en  bois  présente  l’inconvénient 
de  ne  pas  résister  au  feu  du  foyer  de  la  forge.  Le  tuyau  d’échap- 
pement prend  rapidement  feu  et  le  soulllet  lui-méme  serait  vite 
brûlé,  si  l’indigène  n'était  arrivé  à remédier  d’une  façon  adéquate 
à ce  grave  défaut.  Il  a construit  une  galerie  souterraine  dont 
l’un  des  orifices  aboutit  au  foyer  de  la  forge  tandis  que  l’autre 
extrémité  sert  à y adapter  le  tuyau  du  soulllet  de  forge.  Cette 
tuyère  fixe  forme  corps  avec  le  soulllet  proprement  dit,  lorsque 
ce  dernier  est  construit  en  terre  glaise.  Ce  système  pré.sente 
cependant  legrand  inconvénient  d’étre  fixe;  car,  dans  son  travail, 
le  maiti  e-forgeron  doit  déplacer  de  temps  à autre  le  centre  d’ac- 
tivité du  foyer.  Aussi  en  est  il  vite  arrivé  à remplacer  la  conduite 
fixe  par  une  tuyère  mobile  faite  en  terre  h poterie.  Très  souvent 
cette  tuyère  protectrice  est  durcie  au  feu  et  même  cuite.  Le  Musée 
du  Congo  belge  en  pos.-^ède  plusieurs  spécimens. 

Chez  les  Basakata.  les  Balesa  et  les  .Mosengere,  la  tuyère  en 
terre  glaise  séchée  au  soleil  est  encore  très  en  vogue.  Chez  les 
Wadia,  les  Tnmba,  les  Basongo  .Meno  et  les  Bankutu,  au  con- 
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traire,  les  tuyères  en  terre  cuite  [)rédoiniiient.  (Certaines  d'entre 
elles,  celles  qui  proviennent  des  Wadia  et  des  Tiiniha,  sont  très 
souvent  ornées  de  dessins  en  bandes  on  cercles  concentri(|iies, 
motif  qui  caractérise  les  poteries  et  gargoulettes  de  cette  région. 

11  existe  également  un  peu  i)artont  des  tuyères  dont  rnne  des 
extrémités  est  cuite  par  suite  du  séjour  dans  le  foyer  de  la  forge. 

Il  est  possible  que  l’observation  de  ce  fait  et  des  avantages  qui 
s’y  rattachent  amena  les  forgerons  <à  donner  la  préférence  à la 
cuisson  complète  des  tuyères. 

La  pâte  employée  dans  la  fabrication  des  tuyères  diffère  nota- 
blement de  celle  dont  se  servent  les  femmes  pour  façouuer  leurs 
poteries.  Llle  est  moins  bien  gâchée,  moins  malaxée  et  peu  tra- 
vaillée. Pour  la  rendre  solide  et  lui  donner  le  liant  indispensable, 
le  maitre-forgeron  y mélange  des  fibres  de  bananier  et  de  pal- 
mier. Une  fois  la  pâte  préparée,  l’artisan  la  roule  en  forme  de 
cylindre  plus  ou  moins  long,  de  diamètre  peu  considérable.  Par 
l’une  des  extrémités  le  maitre-forgeron  passe  un  bâton  préala- 
blement trempé  dans  l’eau.  L’autre  bout  est  évasé  et  modelé  en 
forme  d’entonnoir.  L’ensemble  est  ensuite  mis  à sécher  à l’ombre. 
De  temps  à autre  le  maître-forgeron  imprime  un  mouvement 
de  rotation  au  bâton  placé  à l’intérieur,  de  façon  à bien  mouler 
la  conduite  du  tuyau  et  à pouvoir  retirer  le  bâton  au  moment 
propice  sans  courir  le  risque  de  briser  l’outil.  (Certains  tuyaux 
sont  consolidés  par  une  charpente  en  éclats  de  bambou. 

Pour  se  servir  de  la  tuyère  le  maitre-forgeron  en  place  l’extré- 
mité au  centre  du  foyer  de  la  forge,  tandis  que  la  conduite  du 
soulllet  de  forge  vient  s’emboîter  dans  l’entonnoir.  Il  réserve 
entre  les  deux  un  espace  de  1 â 1 1 '2  centimètre  de  largeur. 
L’air  entre  par  aspiration  dans  les  cuvettes  du  soufflet  en  passant 
par  cet  interstice  ; il  est  chassé  ensuite  en  sens  inverse  et  passe 
alors  en  ligne  droite  par  la  tuyère  jusqu’au  foyer  de  la  forge. 

Le  forgeron  a grand  soin  de  son  soufflet  de  forge.  Il  s’en  sert 
le  plus  longtemps  possible  et,  plutôt  que  d’en  construire  un 
nouveau,  il  arrive  fréquemment  qu’il  répare  au  mieux  les  avaries 
survenues,  en  y appliquant  de  la  terre  à poterie. 

(Généralement  le  maître-forgeron  refuse  de  vendre  ou  de  céder 
son  soufflet  de  forge.  Plus  d’une  fois  il  nous  est  arrivé  d’encourir 
un  refus  net  lorsque  nous  voulions  acquérir  l’un  ou  l’autre  spé- 
cimen. Là  où  nous  parvenions  à conclure  le  marché,  le  maître- 
forgeron  n’acquiesça  à notre  demande  qu’entraîné  par  l’appât 
du  grand  prix  que  nous  lui  en  offrions.  Chaque  soufflet  de  foi  ge 
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nous  coûta  au  moins  :2  > îrancs.  Or  tout  Kuropéen  qui  a séjourné 
dans  la  région  du  Lac  l.éopold  11,  comprendra  ce  que  5 pn/n 
représentent  aux  yeux  des  indigènes.  Pour  en  faire  saisir  l’im- 
portance, disons  seulement  que  le  salaire  d’une  joui  née  de  por- 
tage est  lixé  à 0.50  f.  Calculé  sur  cette  hase  le  plus  petit  soulllet 
de  forge  que  nous  ayon<  pu  acquérir  représente  50  journées  de 
ce  dur  travail.  Le  prix  élevé  des  soulUets  de  forge  résulte  à la 
fois,  <à  notre  avis,  de  la  grande  diiricullé  de  sa  construction,  de 
sa  rareté  et  de  sa  sigiiilication  ou  de  son  rôle  social.  Seul  le 
maître-forgeron  peut  posséder  un  soulllet  de  forge.  Lui  seul  a le 
droit  de  le  fabriquer.  Le  nombre  de  compartiments  ou  cuvettes 
et  la  grandeur  du  .soulllet  doivent  être  en  rapport  avec  l’impor- 
tance du  groupement  auquel  il  .servira.  De  ceci,  il  résulte  que 
cet  objet  est  à la  fois  un  objet  précieux  et  un  indice  de  la  dignité 
du  forgeron.  Il  symbolise  en  quelque  sorte  encore  l'importance 
du  groupement  amiuel  il  est  attaché. 

l.e  soulllet  de  forge  doit  toujours  rester  sous  le  hangar  public 
où  est  installée  la  forge.  Jamais  il  ne  peut  être  remisé  dans  une 
hutte  indigène,  pas  même  dan.s  celle  du  maître-forgeron.  Le 
maître-fondeur,  au  contraire,  a la  possession  de  ses  soulllets  et 
les  emporte  avec  lui  quand  le  feu  du  haut-fourneau  est  éteint. 

Outre  le  soulllet.  l’outillage  de  la  forge  comprend  encore, 
nous  l'avons  dit.  dill'érents  instruments. 

I/enclume  principale  ou  grande  enclume  est  constituée  par 
un  gros  bloc  de  limonite  et  parfois  même  par  un  allleurement 
naturel  de  même  nature.  Cette  enclume  n’est  principale  que 
par  son  volume;  elle  ne  sert  en  réalité  qu’au  gros  travail,  au 
premier  dégrossissement  du  fer,  à la  réduction  de  la  fonte  et  à 
la  mise  en  œuvre  de  l’outil  à fabriquer. 

Les  autres  enclumes  sont  en  fer  forgé.  Seul  le  maître- forgeron 
connaît  le  secret  de  leur  fabrication  ; lui  seul  en  est  propi'ié- 
taire.  Leur  forme  ditl’ère  assez  peu  d'un  endroit  à l'autre.  Llle 
se  réduit  à une  forte  masse,  à surface  plate  à la  partie 
supérieure,  prolongée  par  un  tenon  de  forme  conique  générale- 
ment assez  allongé.  L’enclume  se  lixe  en  terre,  la  surface  plane 
inférieure  sert  plus  spécialement  à empêcher  l’outil  de  s’enfoncer 
dans  le  sol  pendant  le  travail.  Uemarquons  en  pas.sant  qu'il 
arrive  que  le  forgeron  emploie  ces  enclumes  en  guise  de  mar- 
teau. Seul  le  maître-forgeron  peut  ainsi  s’en  servir. 

Dans  certaines  régions,  l'enclume  se  (ixe  dans  un  socle  en 
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bois  (le  forme  reclaiigiilaire,  très  allongé,  plat  et  intmi  d’ime  on 
deux  ouvertures  servant  à y encastrer  l'enclume. 

La  surface  plane  supérieure  est  généralement  incisée  de 
lignes  transversales  entrecroisées,  tracées  au  moyen  d’une  petite 
hachette  à lame  très  dure,  outil  très  rare  et  très  recherché  ([ue 
le  inaitre-forgeron  cache  avec  un  soin  jaloux. 

Certaines  enclumes  de  moindre  volume  sont  fixées  dans  une 
planche  grossièrement  équarrie.  Ces  enclumes  servent  plus 
spécialement  à achever  les  objets  en  fabrication.  Leur  surface 
supérieure  est  également  incisée.  Ces  mêmes  incisions  se 
représentent  d’ailleurs  sur  la  majeure  partie  des  marteaux 
employés  dans  toute  la  région.  Mlles  ont  pour  but  d’empêcher 
les  glissements  au  cours  du  travail. 

Les  marteaux  sont,  comme  les  enclumes,  en  fer  forgé  et 
fabriqués  par  le  forgeron  lui-même.  Ils  sont  généralement 
constitués  par  une  pièce  de  forme  cylindrique,  conique  ou 
tronconique.  L’une  des  bases,  et  très  souvent  les  deux,  sert  à 
battre  le  fer.  Nulle  part  nous  n’avons  rencontré  le  marteau 
à manche  ; le  forgeron  tient  en  main  la  masse  de  fer  elle-même. 
Le  marteau  de  forme  conique  ne  peut,  de  par  sa  forme  même, 
être  employé  comme  marteau  double  ; son  extrémité  aiguë 
sert  à perforer  les  lames  de  couteau  ou  autres  objets,  et  parfois 
à les  ornementer.  L’outil  forme  ainsi  un  marteau-poinçon. 

Il  arrive  cependant  très  régulièrement  que  le  forgeron  se  sert 
d’un  poinçon  spécialement  adapté  à cet  usage  particulier.  Cet 
outil  est  formé  par  une  petite  tige  en  fer  de  forme  conique 
allongée  bien  trempée,  parfois  emmanchée  dans  un  tenon  en 
bois  très  dur.  Le  forgeron  se  sert  parfois  de  ce  poinçon  pour 
graver  des  dessins  sur  les  objets,  quoiqu’il  emiiloie  de  préfé- 
rence le  burin  indigène.  C’est  avant  tout  à ce  dernier  qu’il  a 
recours  lorsque  les  motifs  ci  graver  sont  relativement  lins  et 
réguliers.  Le  poinçon  ou  ce  qui  en  tient  lieu  est  encore  utilisé 
pour  former  le  moule  destiné  à la  fabrication  des  pointes  de 
tlèches  et  des  fers  de  lance. 

Le  1er  chauiré  ou  l’outil  en  fabrication  est  retiré  du  feu,  placé 
sur  l’enclume  et  manié  pendant  le  travail  au  moyen  de  [linces 
en  bois  ou  en  fer.  Ces  derniers  outils  ne  méritent  le  nom  de 
pince,  que  pour  autant  qu’on  n’envisage  que  leur  lade  et 
leur  usage.  Us  sont  formés  par  une  tige  en  fer  ayant  la  forme 
d’un  cône  creux.  La  pointe  est  encastrée  dans  un  manche  en  bois 
généralement  assez  long.  L’objet  à forger  est  pris  dans  le  creux 
du  cône  et  manié  par  un  jeu  de  bascule  et  de  levier  (pii  nécessite 
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une  ifrande  dextérilé.  (^etle  habileté  remarquable  du  Ibrgeron 
ne  peut  s’expliquer  que  par  une  longue  expérience.  Nid  ne  songe 
d’ailleui's  à rneUre  en  doute  l’habileté  manuelle  des  artisans' 
indigènes.  Au  reste,  pour  s’en  assurer  et  pour  juger  de  leur 
talent,  il  sullit  d’avoir  vu  les  produits  de  leur  travail.  .Mais  seul 
celui  qui  les  a vus  à la  forge  indigène,  manier  leurs  outils  pri- 
mitils  et  forger,  avec  ces  faibles  moyens,  les  magnitiques  cou- 
teaux de  cérémonie,  les  fers  de  lance,  les  rasoirs  minuscules,  etc., 
peut  se  former  une  idée  exacte  du  savoir-faire  du  motori. 

Le  travail  du  fer  est  légi  pai'  des  i-ègles  qu’il  est  intéressant 
de  signaler  en  terminant.  Avant  tout,  la  fonte  qui  sort  des 
hauts-fourneaux  indigènes  doit  être  purifiée  et  forgée  en  forme 
de  barre  de  1er.  \ ce  travail,  le  groupe  tout  entier  des  forgerons 
du  village  collabore.  Les  apprentis  allument  le  foyer  plac.-^nt 
tuyères  et  soulllets  de  forge  et  activent  le  feu  pendant  l’opéra- 
tion. Le  lingot  de  fer  est  chauffé  à blanc,  retiré  du  feu  au  moyen 
de  pinces  en  bois,  trempées  au  préalable  dans  l’eau,  et  placé  sur 
la  grande  enclume.  Tout  autour  de  celle-ci  les  forgerons  et  les 
novices  sont  groupés,  assis.  Chacun  tient  son  marteau  dans  la 
main  et,  cà  tour  de  riMe,  les  marteaux  viennent  s’abattre  sur  le 
lingot.  Ce  travail  se  fait  avec  une  régularité  qui  ferait  honneur  à 
plus  d’un  ouvrier  civilisé.  Le  maître-forgeron  dirige  le  travail, 
le  surveille,  donne  des  indications,  mais  ne  collabore  pas  direc- 
tement au  battage.  Le  fer,  battu  à grands  tours  de  bras,  voit 
s’éliminer  rapidement  les  impuretés.  L’ouvrier  travaille  tantôt 
de  la  main  droite,  tantôt  de  la  main  gauche  et,  chose  remar- 
quable, il  le  fait  avec  une  régularité  qui  ne  se  ressent  nulle- 
ment du  changement.  Uuand  le  fer  s’est  refroidi,  il  repasse  au 
feu  ; les  soulllets  sont  remis  en  activité,  le  feu  se  ravive  et  le 
lingot  est  de  nouveau  chaulTé  à blanc.  Tout  ce  travail  s’accom- 
pagne d’une  mélopée  qui  nous  a parue  monotone  au  possible, 
mais  que  les  indigènes  adorent.  Elle  rythme  la  cadence,  régie  les 
mouvements  et  fait  oublier  la  fatigue.  Les  barres  puiâfiées 
servent  idtérieurement  à la  fabrication  des  outils.  Suivant  la 
nature  de  ceux-ci  et  l’état  d’avancement  ou  d’achèvement  de 
l’objet,  le  maître-forgeron,  les  forgerons,  les  initiés  et  les  novices 
peuvent  participer  au  travail.  Le  maître  forgeron  achève  tou- 
jours les  objets  de  cérémonie  ou  les  insignes  de  dignité.  Les 
forgerons  terminent  avec  lui  les  armes.  Les  initiés  peuvent 
collaborer  à l’achèvement  des  outils  d’usage  courant,  tandis 
que  les  novices  ne  peuvent  participerai!  travail  que  jusqu’au 
moment  où  la  forme  de  l’objet  se  dessine  nettement.  Cette 
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organisation,  ou,  pour  être  plus  exact,  cette  division  du'  travail 
est  à peu  près  la  même  dans  toute  la  région  que  nous  avons 
parcourue. 


J.  Maes, 

Chef  de  la  Mission  ethnographique  du  Congo  Central, 
Conservateur  au  Musée  du  Congo  tlelge. 


Il 

L’avenir  du  caoutcliouc  et  rexjiloitatioii 
(les  caoiitclioutiers  cultivés 


Durant  la  longue  occupation  du  territoire  belge  par  les  troupes 
allemandes,  la  question  du  caoutchouc,  qui  préoccupait  à juste 
titre  les  Puissances  centrales,  privées  de  leurs  apports,  ne  nous 
a pas  laissés  indifférents.  Nous  avons  suivi  les  fluctuations  de  ce 
produit  avce  d’autant  plus  d’intérêt  que  nos  nationaux  avaient 
investi,  àvant  la  guerre,  dans  diverses  régions  tropicales,  en 
particuliei'  dans  les  Indes  .Néerlandaises,  à.  Java  et  surtout  à 
Sumatra,  des  capitaux  considérables  pour  lesquels  ils  n’étaient 
pas  .^ans  inquiétudes. 

Nos  capitalistes,  en  effet,  redoutaient,  d’un  côté,  une  surpro- 
duction qui  devait  amener  indiscutablement  la  bais.se  du  caout- 
chouc, de  l’autre,  l’invasion  du  caoutchouc  « synthétique  »,  créé 
de  toutes  pièces  dans  les  laboratoires  et  qui,  au  dire  de  certains, 
allait,  entre  les  mains  des  Allemands  et  des  Russes,  révolutionner 
l’industrie  et  porter  un  coup  mortel  au  caoutchouc  naturel. 

Cette  courte  étude  démontrera  que  ni  le  spectre  du  caoutchouc 
synthétique,  ni  le  spectre  de  la  surproduction  ne  doivent  nous 
émouvoir. 

M.  le  Prof.  Tschirch,  de  Zurich,  s’est  préoccupé  de  l’étude  des 
divers  caoutchoucs  naturels  et  du  synthétique.  11  conclut  que  le 
' terme  « caoutchouc  synthétique  » est  incorrect,  car  la  synthèse 
n’a  donné  qu’un  seul  des  constituants  du  caoutchouc,  celui  qu’il 
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dénomme  « ('aonUdiotieg-iiUa  »,  el  (|iii  est  im  des  constituants  des 
caonlchoncs  naturels  iVHevea  et  de  Manihot.  Mais  la  strnclnre 
intime  si  particidière  du  vrai  caontclionc,  qui  donne  à ce  pro- 
duit sa  snpciiorité,  ne  sera  probablement  (pie  bien  diflicilement 
reproduite  (J  ). 

D’ailleurs,  jusqu’à  présent,  ce  produit  artiliciel  n'a  pas  donné 
les  brillants  résultats  (pie  certains  promettaient.  Si,  à la  dernière 
Kxposition  du  caoutchouc,  tenue  à Londres  en  Jüli,  au  moment 
de  l’assassinat  de  l’iiéritier  du  trône  d’.\utricbe,  ce  produit  de 
syntbèse  était  représenté  par  (pielques  échantillons  conservés 
sous  verre,  les  exposants  eussent  été  bien  embarrassés  de  l'ournir 
aux  acheteurs  (pielques  tonnes  de  ce  produit. 

Le  « synthéti(pie  » peut  être  considéré,  pour  le  moment  du 
moins,  comme  ayant  l'ait  baïupieroiite,  et  rien  ne  l'ait  {irévoir 
(pi’il  doive  se  réhabiliter  de  sitôt. 

La  (juestion  de  la  surproduction  mérite  un  examen  plus  appro- 
l'oiidi. 

Les  conditions  dans  lesquelles  se  présente  aujourd’hui  l’indus- 
trie caoutcboiitière  sont  complètement  dill’érentes  de  celles  que 
l’on  aurait  eu  à exposer  il  y a (piebpies  années.  La  production  du 
caoutchouc  a prorondément  rnodilié  dans  ces  dernières  années 
la  géographie  écoiiomiipie  des  régions  tropicales,  et  tout  incite 
à prédire  que  les  cultures  de  caoiitcliouliers  s’étendront  de  plus 
en  plus. 

Si  aiilrel'ois  le  caoutchouc  était  produit  surtout  par  l’exploita- 
tion de  plantes  sylvestres,  et  provenait  en  majeure  partie  de 
r.\méri(pie  du  Sud  (Hrésil,  .\mazonie)  et  de  l’.M’rique  centrale 
(Longo),  ce  sont  actuellement  les  planlalions  industrielles  d’es- 
sences caoiilcboutières  de  la  Malaisie  anglaise,  de  Sumatra,  de 
.lava  qui  rournissent  de  loin  la  plu?  grande  quantité  de  caout- 
chouc. 

Les  quelques  chitl'res  ci-dessous,  (pioiqiie  apiiroximatil’s,  met- 
tent en  iiarallèle  la  production  des  jilantations  artificielles  et  celle 
des  forêts  naturelles  du  lirésil  et  font  bien  voir  le  raiiide  accrois- 
sement de  la  premi''‘re  production  (d)  : 

(I)  TscliiiTli  (liins SciiwEiz.  Chem.  Zeiti  nc,,  1919,  j>p.  153-151)  el  dans 
'fiiE  I.NDIA  llumiEH  .loEUNAE,  novembre  I,  I9t9,  p.  tT. 

(“2)  (T.  PiuMnosE,  19  déc.  1909,  n.  S,  p.  27S. 
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l'orèls  itu  lîrésil 

fit.Tiitiiliüiis 

J 007 

,88  000  tonnes 

1 000  tonnes 

1908 

.89  000 

» 

1 800 

» 

1900 

V2  000 

» 

,8  000 

» 

1910 

40  000 

» 

8 200 

» 

1911 

,87  700 

» 

14  400 

» 

191'i 

42  400 

» 

28  500 

» 

1918 

39  400 

» 

47  000 

» 

191 '( 

87  000 

» 

71  400 

» 

191.1 

37  200 

» 

107  900 

» 

1910 

.80 ,100 

ï) 

1.12  700 

» 

1917 

.89  400 

» 

210  000 

» 

1918 

8.8  400 

» 

21.1000 

» 

1919(es 

timation)  .80  (Il  10 

» 

820  000 

» 

(-elles  le  Hrcsil  peut  coiiliniier  à toiiniir  son  apport  de  caout- 
chouc, très  estimé  d’ailleurs  comme  qualité.  Kt  l’on  peut  même 
espérer,  les  conditions  d’exploitation  devenant  plus  favorables, 
des  voies  de  communication  [louvant  élie  ciéées,  des  colonies 
d’exploitation  ca[)ahles  de  fournir  une  main-d’œuvre  abondante 
pouvant  être  fondées  dans  la  zone  caoulcboutière  brésilienne, 
que  les  forêts  brésiliennes  verront  augmenter  notablement  leur 
production  de  gomme  élastique. 

L’avenir  est  poui'tant  aux  [ilantations  proprement  dites, 
avec  culture  rationnelle  et  application  des  méthodes  de  la 
science  agronomique.  Voici,  en  ellét,  quebiues  données  signi- 
ficatives. 

[.a  culture  de  la  principale  espèce  parmi  les  plantes  caout- 
cboutifères  a été  croissante  duiant  ces  dernières  années,  et, 
pour  le  prouver,  il  suffira  de  citer  les  cbilîVes  relatifs  h la 
superficie  consacrée  en  11IJ7  à la  culture  de  l’ilevea,  et  de 
les  mettre  en  opposition  avec  les  superficies,  plantées  en  1ÎIJ8 
et  -J'JJil. 


Superficie  plantée  en  caoutchoutiers 

1917  191S  1919 

Malacca,  .Malaisie  780  000  acres  800  000  acres  800  000  acres 

Indes  Néerlandaises  fiôO  000  » 700  000  » 700  000  » 


(l)Cf.  The  Statist.,  sept.  1919  et  Ned.  Ind.  I’.ubi'.f.rtudschrift,  15tiov. 
19t9,  p.  7)32. 
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Ceylan 

290  000  acres  300  OtKI 

acres  .300  OIKI  acres 

Indes  anglaises  et 

Birmanie 

50  OtXt  » 55  tMjO 

» 55  OIKI  9 

Bornéo 

40  1 K H)  » 50  (XH) 

» .XI  (XXI  9 

(Colonies  allemandes 

lOlKIO  » 8 000 

» 8 000  » 

B'autres  statistiqrres  donnent  pour  la 

strrface  mondiale 

plantée  : 

Surface  totale 

.Augmentation 

eu  acres 

annuelle  en  ® o 

1905 

110  .51 M ) 

— 

1900 

-249  -2(KI 

139  0 

1907 

500  550 

72  1 

l!»08 

087  350 

35  t) 

1909 

801  150 

25  3 

1910 

1 122  550 

30  3 

Ktll 

1 505  350 

341 

191-2 

1 807  350 

20  7 

1913 

2 021  750 

11  3 

1914 

2 181  050 

7 8 

1915 

2 -293  7.X  ) 

5 2 

1910 

2 i88  4.50 

7 -2 

1917 

2 01 1 3.50 

0 2 

1918  (estimation)  2 759  950 

5 0 

Si  l’on  veuf  se  lendre  comple  des  extensions  durant  ces 
dernières  années,  par  exern[)le  aux  Indes  .Néerlandaises,  il 
snllira  de  rappeler  qu’en  U>10  il  existait  à Java  J87  planta- 
tions, coiivi’ant  i9  0.'J5  bonus  (J  boinv  = 0,75  hectare),  et 
qu’en  19J.'î  il  y en  avait  couvrant  J24  398  bonus. 

Fni  1918,  à Java,  la  surface  cultivée  comportait  : 

llevea  157  770  bonus 

Ficus  5 084  » 

Castilloa  J 300  » 

Ceara  1 000  » 

Si  l’on  veut  se  rendr-e  compte,  d’autre  part,  de  la  valeur 
de  ces  plantations,  il  suffira  de  jeter  ttn  coup  d’reil  sur  les 


(1)  .\EDEt\L.  l’a'BrtEHTtjDscttnrhT,  15  iiov.  I9U,  p.  513. 


VARIÉTÉS 


423 


capitaux  engagés  dès  11)Jo  dans  des  cultures  caoulchoutières, 
capitaux  qui  ont  notablement  augmenté  depuis. 


Java 

Sumatra 

Bornéo  Riouw 

Total 

(en 

llorins  hollandais) 

Capital  Hollandais  17  7.53  0(10 

4fi  797  r.no 

2 000  000  — 

66  550  500 

» 

Anglais  89  001000 

71  720  4U0 

13  879  008  4 446  300 

179(K)9(K)0 

» 

Belge  et 

Français  20  700000 

8 38(1 080 

— 1 000  000 

30080  000 

• » 

.\llemand  1.300  0O0 

300  000 



1 660  ono 

.Suédois  — 

4'2OOO0 



420  000 

V) 

Américain  — 

— 

— 1000  000 

1 000  000 

278  780  400 

11  n’est  pas  étonnant  dès  lors  que  la  production  du  caout- 

chouc 

soit  en  progression  rapidement  croissante,  comme  on 

peut  d’ailleurs  le  constater  sur  le 

tableati  ci-dessous 

On  y remarquera,  entre  autres  choses,  que,  depuis  le  début  de 

la  guerre,  la  production  mondiale  du  caoutchouc  a triplé. 

Production 

mondiale  du  caoutchouc 

Plantations 

Brésil 

Hivers 

Total 

Pérou,  Bolivie 

(en  1 

tonnes  de  1000  kil.) 

J 90b 

510 

36  090 

29  799 

66  220 

1907 

1 000 

38  090 

30  099 

69  000 

1908 

1 800 

39  000 

24  609 

65  400 

1909 

3 600 

42  000 

24  999 

69  000 

1910 

8 200 

40  800 

21  500 

70  500 

1911 

14  419 

37  730 

23  090 

75  109 

1912 

2b  518 

42  410 

28  000 

98  927 

1913 

47  618 

39  370 

21  452 

108  440 

1914 

65  000 

32  000 

10  909 

107  900 

1915 

10b  13b 

37  220 

11  780 

150  987 

191b 

152  650 

37  0(K) 

15  009 

202  500 

1917 

213  070 

39  370 

13  258 

265  698 

1918 

200  950 

30  700 

9 929 

141  579 

1919 

250  000 

33  000 

10  ooo 

273  000 

1920 

— 

— 

— 

340  000 

Cette  production  rapidement  croissante  ne  menace-t-elle  pas 
de  devenir  à bref  délai  surproduction? 

IIR  SÉRIE.  ï.  XXVIl 
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Tout  tnil  penser  que  ce  danger  n’est  pas  à craindre.  La  con- 
sommation (iu  caoutcliouc  augmente  dans  une  proportion  égale 
à la  production.  Les  cliiltres  qui  suivent  sont  suggestifs  à cet 
égard. 


Consomntation  niojuliole  fhi  caoulc/iouc 


(en  lonnes  de  lUCU  lut.) 


1914 

1915 

191 '! 

1917 

Amérique 

(’-anada 

()J  “240 
1 700 

97  000 
4 600 

j J 14  000 

175  000 

Angleterre 

-JS  000 

17  98J 

25  000 

26  000 

Kussie 

JJ  (iJO 

14  000 

20  000 

7 .500 

France 

.4  000 

JJ  (100 

8 .500 

17  000 

Italie 

4 000 

7 000 

4 000 

7 000 

Japon  et 
Australie 

2 400 

2 000 

5 000 

4 ()00 

Ikdgique 

6.40 

— 

— 

— 

Scandinavie 

2 400 

2 'rOO 

— 

5 424 

Allemagne  et 
Autriche 

J 4 400 

6 000 

1 .500 

4 000 

120  0<S0 

L59  981 

J78  (100 

245  424 

11  est  fort  probable  (pie  la  distribution  de  la  consommation 
se  modiliera  dans  un  avenir  piax'bain. 

La  campagne  menée  par  divers  pays  pour  transformer  sur 
place  les  produits  bruts  en  produits  manufacturés  sortira  ses 
elfets  dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain,  et  nous  verrons 
des  pays,  comme  le  Sud  de  l’.M'i'ique  et  le  Japon,  acquérir  plus 
d’importance  comme  acheteurs  du  caoutchouc  brut  (J). 

Au  Japon,  il  s’est  même  constitué  une  association  de  commer- 
çants en  caoutchouc  brut  de  Osaka  et  de  Kobe  sous  le  litre 
« The  llansbin  (iromu-rienrio  Dogio-Kai  » (:2). 

Les  usines  japonaises  auraient  rec'u  dans  ces  derniers  temps 
du  (louvernemeni  sibérien  des  commandes  importantes,  poui- 
une  valeur  de  plus  de  HOO  000  yens,  et  auraient  résolu  de  fournir 
ces  commandes  en  coopération  : les  principales  usines  : Mitado, 
Nippon,  Toyo  et  Meji  se  réunis.sant  atin  d’éviter  une  concurrence 


(1)  Cf.  Trocicai.  I.ii-'E,  april  1919,  p.  ôS. 

r2)  Cf.  Nedeiu..  txn.  riUiiBEi>.Ti.ii»sciiiui  T,  tünov.  1!H9,  p. 
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inutile  et  de  [)oiivoir  à leur  tour  concurrencer  la  Dunlop  lUibher 
Compivui  de  Kohe. 

Les  Japonais  auraient  même  créé  à Bornéo  (Bandjerniasin) 
une  ral)rique  Dulcii  Bornéo  Rubber  Industry  Conip<ini/,  au 
•capital  de  ÔDO  000  livres  sterling,  avec  capacité  provisoire  de 
transl'orniation  mensuelle  de  1000  picols  de  caoutchouc  hrut. 

Malgré  la  production  intensive,  il  ne  faut  pas  craindre  de  voir 
se  constituer  d’ici  longtemps  des  stocks  notables  de  caoutchouc, 
car  ce  produit  sera  employé  en  grandes  quantités. 

I.a  constniction  des  automobiles  qui  utilise  aux  Etats-Unis  de 
l’Amérique  du  Nord  une  quantité  de  plus  en  plus  considérable 
de  caoutchouc,  ira  se  développant  encore.  En  1017,  le  nombre 
de  ces  véhicules  labri([ués  en  Amérique  du  Nord  atteignait  le 
cbitlVe  considérable  de  ^ 015  000  autos.  Ce  nombre  devra  aug- 
menter par  suite  de  la  situation  dans  laquelle  on  se  trouve  en 
Europe,  où  les  moyens  de  transport  manquent.  On  sait  qu’aux 
États-Unis  on  comptait,  en  1010,  un  auto  par  '20  habitants.  Au 
premier  juillet  1017,  un  auto  par  24  habitants  ; tandis  qu’avant 
la  guerre  on  comptait  un  auto  par  00  habitants. 

Pour  doter  l’Europe  d’une  quantité  d’autos  éfpiivalente  (1  par 
00  habitants),  il  faudrait  <S  000  000  d’autos,  24  (bis  autant 
qu’avant-guerre.  Pour  l’Asie,  en  calcidani  sur  la  même  base,  il 
en  faudrait  10  000  000. 

Cette  quantité  de  vébicides  consommei’a  une  quantité  formi- 
dable de  caoutchouc,  rien  que  pour  les  bandages  pneumatiques. 

Il  ne  faut  pas  oublier  d’ailleurs  que  ce  n’est  pas  pour  l’auto- 
mobile seid  que  le  caoutchouc  est  nécessaire.  Il  y a bien  d’autres 
industries  dont  la  consommation  est  loin  d’être  négligeable  : 
bottes  et  souliers,  courroies,  tuyaux,  habillement,  ustensiles 
médicaux,  poi  te-plumes,  etc. 

Nous  avons  d’ailleurs  vu  depuis  l’armistice  la  Rubber 
Groieer's  Assodution  offrir  des  primes  importantes,  une  de 
lOOO  livres,  trois  de  500  livres  et  dix  de  100  livres,  à ceux  qui 
présenteront  des  idées  nouvelles  pour  l’utilisation  de  plus  en 
plus  extensiv(‘  du  caoutchouc. 

Loin  de  craindre  la  surproduction,  il  impoile  donc  que  les 
financiers  et  les  planteurs  mettent  enjeu  toutes  leurs  ressources 
pour  enrayer  les  causes  qui  limitent  la  production  et  pour- 
raient la  menacei'  sérieusement. 

Au  début  des  cultures,  on  pouvait  se  contenter  d’exploiter  les 
plantes  sans  se  soucier  beaucoup  des  conditions  physiques  et 
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chimiques  du  sol,  sans  s’inquiéter  des  maladies,  sans  songer  à 
précipiter  plus  ou  moins  rapidement  l’épuisement  delà  culture. 

Kn  avril  J!)J9,  .M.  tiordon  Stanles  Heis,  de  Sumatra,  dans  une 
étude  qu’il  intitulait  Soies  on  rotation  os  affecling  the  fiitnre  of 
rnhber  estâtes  (J),  se  basant  avec  raison  sur  le  traitement 
que  l'on  l'ait  sul)ir  à VHerea  pour  lui  enlever  son  latex,  ariive  à 
la  conclusion  qu’un  moment  arrivera  où  le  latex  ne  coulera  plus 
et  où  l’arbre  mourra. 

Parmi  les  maladies  dont  snilTi'ent  les  essences  à caoutchouc, 
il  est  probable  (pi'il  en  est  de  caractère  non  infectieux,  mais 
véritablement  physiologique.  Cai'  enfin,  le  latex  d’une  i)lante  à 
caoutchouc  n’a  [)as  été  créé  uniquement  pour  notre  usage.  11 
joue  son  rôle  dans  l’économie  de  l’organisme  végétal  et  son 
enlèvement  doit  causer  une  perturbation  dans, son  économit'. 

C’est,  d’ailleurs,  ce  que  prétendent  ceitains  chercheurs. 
.M.  llarmsen  n’a  pas  hésité,  par  exemple,  à tiier  de  ses  études 
cette  conclusion  : la  maladie  connue  sous  le  nom  de  « Hruine 
binnenhast  »,  qui  se  lencontre  uniquement  sui'  les  arbres  en 
exploitation,  est  occasionnée  par  un  enlèvement  trop  considé- 
rable de  latex. 

Il  conviendrait,  d’après  lui,  de  moditier  les  modes  d’exploi- 
tation, ce  qui  ne  devra  être  fait  qii'après  des  études  nouvelles. 
Car,  comme  le  dit  avec  raison  notre  auteur,  les  résidtats  de  ses 
recherches  provoquent  de  nouvelles  recherches  (:2). 

Kn  outre,  dans  les  plantations  en  plein  rapport,  se  déclarent 
et  se  propagent  rapidement,  au  détriment  du  lendement,  de 
multiples  maladies  d’origine  [larasitaire. 

Autrefois,  on  signalait  les  dégâts  faits  aux  plantations  û'IIevea 
par  les  Termites,  par  un  champignon,  le  Fomes,  et  par  une 
maladie  « Diehack  »,  due  à un  autre  champignon.  .Mais  les  autres 
maladies  u’existaient  qu’à  l’état  sporadique.  Aujourd’hui,  on 
doit  enregistrer  un  bien  plus  grand  nombre  de  maladies  géné- 
ralisées. s'alla(| liant,  soit  aux  feuilles,  soit  au  tronc  après 
saignage,  tid  le  « lirown  Rast  »,  soit  aux  racines. 

Ha[)pelons  ici  quelques-unes  de  ces  maladies  parmi  les  prin- 
cipales : 

l’ink  Disease  (Corticium  salmonicolor)  ; Diehack  (I)iplodia 

( DC.t.  India  Uuîi>.er  Journal,  ô avril  1919,  p.  19. 

(:!)  llarrnsen,  Aàu/rrr  ouilerzoekiiujeu  omirent  de  bruine  binnenhastziekte 
van  llevea,  in  Ned.  Ind.  Hi  rrertudschrikt,  l,â  mars  1919,  p.  9. 

Cf.  Aederlandsch-Ind.  t!i  rrertudschrift,  1 sept.  1919.  p.  33:2,  et 
Pri.mrose,  19  oct.  1919,  p.  198. 
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cacanicola.  Botryodiplodia  Theohroinae)  ; Hoot  Disease  (Famés 
seinilostus)  ; Slripe  (amker,  151a(d<  Thread  ( l'hyloplilhora 
P7il)eri)  ; Slftin  (Peslalotzia  Paimnrum)\  Hool  llisease 

(SphaeyosUlbe  repensl  ; Brown  Bast,  Dry  Bol  (Usluhtin  lonata) . 

Mais  il  l'aiidrail,  sur  ce  sujet  vital,  inulti[)lier  et.  poursuivre 
les  expériences  ; et  c’est,  aux  planteurs  à [)Ousser,  avec  méthode 
et  esprit  de  suite,  les  recherches  Ihéoriciues  et  pratiques  ayant 
pour  hul  d’entraver  la  pullulation  des  champignons  parasites. 

Les  considérations  ([ui  pi'écèdenl  a[)pellent  une  conclusion. 

La  cultui-e  des  arbres  à caoutchouc  a acapiis  une  telle  exten- 
sion et  promet  à l’avenir  des  bénéfices  si  considérables  qu’il  huit 
la  considérer  comme  une  science  d’ores  et  déjà  industrialisée. 
Or,  dans  toute  industrie  ayant  acquis  un  cei  tain  degré  de  déve- 
loppement en  étendue  et  de  perl'ection  technique, l’accroissement 
ultérieur  du  rendement  est  dû,  non  à des  procédés  découverts 
par  l’empirisme  ou  par  hazard,  mais  à une  mise  au  point  de 
détail  que  seule  peut  réaliser  Vétude  scientifique. 

Si  donc  l’on  veut  que  les  capitaux  considérables  engagés  dans 
la  production  du  caoutchouc  rendent,  il  l'aut  que  les  études 
scientifiques  soient  poussées,  non  seulement  pour  lutter  contre 
les  champignons  et  les  insectes,  mais  encore  pour  préciser  les 
conditions  d’exiiloitatiou  rationnelle  des  estâtes. 

Des  études  de  science  pure  peuvent  être  la  source  d’indica- 
tions précieuses  pour  la  saignée,  celles,  par  exemiile,  de  .M.  W • 
II.  .\risz  sur  la  structure  du  système  laticil'ère  de  Vllevea.  Klles 
ont  t'ait  conclure  que  le  latex  découlant  d’une  incision  à la  hase 
du  tronc  provient  de  tout  le  système  laticil'ère  du  tronc  et  de 
celui  de  la  plus  grande  partie  des  racines,  mais  ne  provient  pas 
des  ramifications  latérales,  des  l'euilles,  ni  des  parties  supé- 
rieures de  la  couronne  (1). 

On  a également  pu  démontrer  que  la  production  moyenne  de 
caoutchouc  chez  VHevea  est  en  proportion,  jusqu’à  un  certain 
point,  avec,  le  nombre  d’anneaux  de  vaisseaux  latificères  de 
l’écorce,  quoique,  dans  deux  des  types  bons  producteurs,  cette 
proportion  ne  soit  pas  toujours  gardée  (2). 

(1)  I).  W.  H.  Arisz,  De.  stnichmr  l'un  helmellc  sapvaatstelsel  bij  llevea,  in 
Ni;d.-1.\u.  IIubbeutuüSCHIUFt,  n.  It,  février  1910,  p.  !25t). 

Ci)  E.  .Stuut,  Eenige  waarnttmingen  betn’tfende  bel  vecband  tuxschen 
het  aantui  ringen  der  melksapvaten  en  de  rubbenn'oduclie  bij  Hevea,  iii 
Neü.-Lnd.  ttüBBEKTUDSCiuuFT,  H.  Il,  février  1919,  p.  1258. 
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L’étude  anatomi(|ue  de  l’écorce,  la  recherche  de  la  dis[)osition 
des  vaisseaux  laticilêres  dans  un  échantillon  très  petit  a pu 
donner  des  indications  très  utiles  pour  la  pratique.  (]es  études 
niicroscoi)i(pies  peuvent  être  dii'igées  dans  un  autre  sens 
encore  : il  l'audrait  asseoir  la  sélection  sur  des  hases  sérieuses, 
comme  l’a  l'ait  entrevoir  M.  le  If  W.  Bolhliotl'.  Jusqu’à  ce  jour, 
il  n’a  été  possible  de  se  servii'  des  graines  d’un  arbre  qu’au  bout 
d’une  certaine  période  de  production,  la  sélection  étant  basée  en 
grande  partie  sui'  le  rendement  en  latex  de  l’arbre,  rendement 
qu’il  fallait  d’abord  cotitrôler.  Or,  si,  comme  l’a  démontré 
M.  Hobiliolf,  les  bons  producteurs  possèdent  une  écorce  dont 
la  grande  partie  est  constituée  par  un  tissu  lâche  à plusieurs 
couches  de  cellules  laticil'ères,  occupant  le  tiers  ou  plus  de 
l’épaisseur  de  l’écorce,  il  sera  facile  de  sélectionner  les  plants 
encore  tout  jeunes  et  on  pourra  utiliser,  pour  la  reproduction, 
leurs  toutes  premières  graines  sans  attendre  le  conttaMe  de  la 
récolte  (J). 

Rappelons  aussi  les  résidtats  scienliliipies  déjà  obtenus  dans 
le  domaine  cbimi(}ue  ; les  méthodes  de  coagulation  ont  fait 
des  progrès,  et  les  chercheurs  opérant  dans  cette  direction 
escomptent  de  bien  meilleurs  résidtats  encore.  Itans  le  domaine 
de  la  préparation  du  coagulum,  de  sa  transformation  en 
feuilles  : crêpes  ou  sheets,  que  de  progrès  n’a-t-on  pas  réalisés  ! 

Aussi  ne  faut-il  point  s’étonner  de  voir  surgir  dans  dilférents 
pays  des  organi-sations  scientifiques  importantes  exclusivement 
consacrées  à l’étude  de  l’exploitation  du  caoutchouc.  Ce  mouve- 
ment a pris  naissance  à Londres,  en  IdlB,  pendant  la  guerre, 
alors  (pi’il  ressortait  avec  évidence  de  tous  les  événements  que  le 
succès  dans  tous  les  domaines  irait  aux  nations  qui  sauraient, 
avec  le  plus  de  logique,  appliquer  aux  industries  diverses  les 
conclusions  des  études  scientifiques. 

En  France,  à Marseille,  l’Institut  colonial  a créé  une  orga- 
nisation nouvelle  et  a même  char  gé  un  de  nos  confrères  belges, 
le  [)'■  Van  Pelt,  chef  de  service  dans  une  entreprise  à Sumatra, 
d’études  très  importantes  sur  les  caoutchoucs  africains.  Ce  n’esi 
pas  le  moment  de  rappeler  ici  les  conclusions  de  sa  mission 
en  .Afrique.  Elles  sont  consignées  dans  le  Bulletin  ([ue  l’Instituf 
colonial  de  Marseille  a commencé  à éditer. 

11  est  indiscutable  <|ue  la  Rubber  (rroivers  Associulion,  de 


(1)  (T.  W.  Rohiliolf,  lit'.sclioitwùu/an  over  Iwl  anatomisch  Baü-(hyle.rzoe.k 
van  Hevea  Hraxiliensix,  in  Nhii.-IiM).  raBiiEiîTUDSCiiiUKT,  n.  0,  15  jan- 
vier 1919,  où  l’on  trouvera  une  pins  ample  liltéralure  sur  le  sujet. 
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Londres,  a lait,  dans  cette  voie  des  elïbrts  louables  ; que  le 
Comité  il’ Action  Agricole  coloniale  de  Paris,  qui  s’est  constitué 
après  le  Congrès  colonial  tenu  à Paris  en  ; que  VInstitut 
colonial  de  Marseille,  qui  a développé  ses  sections,  en  particulier 
celle  du  caoutchouc;  ([ue  VInstitut  scientifùpie  de  Saigon; 
que  PA.  V.  H.  0.  S.,  o\\  Algemeene  Vereeniging  voor  Rubher  cui- 
tuur  Oost-Samalra,  dont  le  siège  est  à Medan,  pourront  donner 
ou  ont  déjà  donné  des  résultats  positifs. 

.Mais  il  faut  multiplier  les  efforts,  et,  comme  le  s[)écifiait 
M.  le  IP  K.  J.  Hutler,  dans  un  rapport  sur  les  recherches  concer- 
nant le  caoutchouc  en  .Malaisie,  il  y aurait  lieu,  avec  l’aide  des 
Gouvernements,  des  planteurs  et  des  industriels,  d’installer, 
en  les  dotant  largement,  des  instituts  de  recherches  pour 
toutes  les  études  relatives  à la  culture  du  caoutchouc. 

.M.  Putler,  (|ui  a récemment  repris  l’étude  du  pioblème  du 
caoutchouc  (1  ),  arrive  à la  conclusion  que  la  création  d’instituts 
spéciaux  est  devenue  absolument  néce.ssaire. 

Il  voudrait  que  le  comité  de  direction  d’un  tel  institut  fût 
constitué  par  un  président  choisi  parmi  les  fonctionnaires  supé- 
rieurs du  Gouvernement  ; deux  membres  feraient  partie  de 
l’État-major  du  Département  de  l’.Agriculture  et  cin(j  membres 
appartiendraient  au  monde  des  planteurs  et  des  industriels. 
Ceux-ci  auraient  ainsi  la  majorité,  avec  raison,  puisqu’ils  y ont 
le  plus  d’intérêt. 

Pour  .M.  Butler,  les  fonctions  de  ce  conseil  seraient  de  gérer 
les  fonds  destinés  aux  études  et  de  recruter  le  personnel,  en 
première  ligne  le  personnel  scientifique.  .A  ce  conseil  devrait 
être  adjoint  un  conseil  technique  comprenant  au  minimum  : 

1 ingénieur  agricole  ; 4 chimistes  ; 

2 botanistes  ; .ù  mycologistes. 

3 entomologistes  ; 

Kn  outre,  il  faudrait  joindre  à ces  hommes  des  praticiens  en 
nombre  plus  considérable. 

D’après  M.  Butler,  les  chefs  de  service  devraient  pouvoir 
poursuivre  leurs  études  avec  des  assistants,  et  nous  le  voyons 
en  proposer  3 pour  l’ingénieur,  4 pour  les  botanistes,  1 pour 
les  entomologistes,  4 pour  les  chimistes,  3 pour  les  mycolo- 
gistes. 


1)  Rubber  research  in  Malaga,  'm  India  Rubher  .Ioühnal,  li  décem- 
bre 1919,  p.  15. 
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On  voit,  par  ces  quelques  chitfres,  l’importance  que  le 
D"  Fjutler  veut  accorder  à ce  service. 

Il  établit  même  le  budget  de  cette  institution,  budjet  élevé, 
naturellement  ; mais  la  nécessité  urgente  de  créer  des  insti- 
tuts spéciaux  de  recherches  pour  riudustrie  du  caoutchouc,  et 
la  nécessité  de  préparer  des  agents  aptes  à mener  à bien  ces 
recherches  sont  si  impérieuses  que  la  question  budgétaire  doit 
passer  au  second  plan.  One  autre  question  se  pose,  grave  celle-là. 

Où  ira-t-ou  t hercher  ce  personnel?  l)e  quelle  école  pourront 
sortir  les  hommes  de  compétence  voulue? 

En  Hollande,  à l’Eniversité  polytechnique  de  Délit,  M.  le 
lu  Vau  Kossem  vient  d’être  chargé  récemment  d’un  cours 
de  chimie  appliquée  au  caoutchouc  et  d’un  cours  de  technologie 
du  caoutchouc;  à l’Institut  supérieur  de  Wageningeu,  on  l'orme 
spécialement  des  jeunes  gens  aux  ronctions  de  directeurs  d’entre- 
prises coloniales.  Mais,  hélas  ! les  Eniversités,  les  Instituts  agro- 
nomiques de  la  plupart  des  autres  pays  ne  font  rien  pour 
préparer  ce  personnel  d’élite. 

Trouvera-t-on,  par  e.xernple,  en  Belgique,  pays  qui  est  pour- 
tant par  sa  colonie  une  nation  productrice  de  caoutchouc,  un 
programme  de  leçons  analogues  à celles  que  donne,  à la  Station 
d’essais  de  Malang,  M.  le  D'  Hartjens?  Il  a commencé  en  1B18 
un  cours,  dont  voici  le  programme  : 

I.  1 . Uécolle  de  latex  ; 

-2.  Produits  chimiques  utilisés  ; 

3.  Détermination  du  rendement  en  latex  ; 

4.  Dilution  de  latex  et  valeur  de  l’eau  ; 

5.  Préparation  des  sheets  ; 

ti.  Examen  d’une  installation. 

II.  1.  Préparation. des  crêpes  ; 

2.  Machinerie  ; 

3.  Eumoirs  et  séchoirs  ; 

4.  Considérations  générales. 

11  convient,  en  elfet,  que  tous  ceux  qui  ont  à diriger 
une  plantation  de  caoutchouc  aient  au  moins  une  idée  de 
l’ensemhle  des  questions  se  rapportant  à cette  culture. 

Un  des  collaborateurs  de  la  yederlundsch-Imlisch  Rubber- 
lijdschrifl  avait  grandement  raison  quand,  à propos  de  The 
Incorporated  Society  of  PUnüers  de  Kuala  Lumpur,  il  faisait 
ressortir  la  nécessité  d’un  enseignement  pour  les  planteurs. 
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«(Jiii  pourra  méconnaili’e,  dit-il,  que,  de  nos  jours,  la  moyenne 
des  planteurs  est  insullisaniment  l'ormée  pour  lutter  contre  les 
maladies  qui  se  présentent  ? 

» Qui  connail  le  traitement  scientifique  d’un  llevea,  les 
méthodes  scienlitiques  pour  prévenir  et  combattre  les  maladies? 

9 (Jui  oserait  méconnaitre  que  les  méthodes  de  culture  des 
caoutchoutiers  demandent,  de  la  part  du  planteur,  une  étude 
soignée  s’il  veut  être  vraiment  « planteur  9 et  non  «cultiva- 
teur ordinaii'e  9 ? Il  y a beaucoup  tà  apprendre  quant  au  sol, 
à la  plantation,  au  triage  des  graines,  aux  amendements,  etc.  (1)9 

Nous  avons  appelé  plus  haut  question  secondaire,  la  ques- 
tion du  soutien  financier  des  instituts  spéciaux  à créer  et  cà 
maintenii’. 

Elle  est  secondaire,  parce  que  nous  sommes  persuadé  que 
l’Etat  seul,  avec  ses  ressources  étendues,  est  capable  de  doter 
convenablement  ces  organisations.  11  en  a le  devoir,  d’autre 
part,  car  il  y va  d’un  intérêt  général  de  tout  premier  ordre, 
et  ri^tat  est  d’ailleurs  setd  à pouvoir  assurer  la  pérennité  de  ces 
institutions. 

Il  y a place  de  par  le  monde  pour  de  nouvelles  et  nombreuses 
plantations  de  caoutchoutiers  ; il  y a place  aussi  pour  des 
exploitations  étendues  de  caoutchouc  sylvestre  ; mais  pour  être 
rentables,  pour  rémunérer  les  capitaux  qu’elles  absorbent, 
pour  se  développer  et  vivre,  les  unes  et  les  autres  doivent 
être  gérées  suivant  des  méthodes  scientifiques,  par  des  hommes 
à la  hauteur  de  leur  mission. 

C’est  en  grande  partie  aux  Gouvernements  qu’incombe  la 
formation  de  ces  borames;  c’est  à eux  d’introduire  dans  l’ensei- 
gnement les  éléments  de  la  science  coloniale,  indispensables 
aux  futurs  planteurs  ; c’est  à eux  de  faire  germer  les  voca- 
tions coloniales  ; c’est  à eux  de  former,  dans  des  instituts  spé- 
ciaux, des  hommes  capables  de  gérer,  au  large  des  colonies,  les 
immenses  estâtes  que  féconde  le  soleil  des  tropiques,  source 
merveilleuse  de  richesse  et  de  puissance  pour  la  mére-pati’ie. 

Éd.  De  Wildem.xn. 

il)  Cf.  Onderricht  voor  planters,  .Nederi..-1.\disch  Rcbbertijdschrift, 
11“  2,  1 octobre  1911),  p.  431. 
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III 

SUR  LKS  i;i<:(:iiek(:iip:s  uelativks  a [/histoire 

(le  la  lonnatioii  des  « Eléments  » d’Euclide 

A l'IiOPOS  DES  DERNIERS  TRAVAUX  DE  ZEUTHEN  (J) 


Les  travaux  relatifs  à l’histoire  des  mathématiques  grecques, 
ont  été  fort  nombreux  pendant  les  dernières  années  qui  précé- 
dèrent la  guerre.  .Mais,  malgré  le  mouvement  de  progrès  qu’ils 
imprimèrent  <à  la  science,  ils  n’ont  pu  faire  tout  à fait  oublier 
VHisloire  des  Malhémnlùjues  de  Montucla  (2).  On  en  demeure 
d’accord,  (dn  est,  d’autre  part,  tout  aussi  unanime  <à  reconnaître 
que  l’étude  de  la  période  pré-euclidienne  laisse  beaucoup  à 
désirer  chez  l’historien  français.  Disons  mieux  : elle  y est  com- 
plètement manquée. 

La  raison  n’en  doit  pas  être  cherchée  loin.  .Montucla,  mathé- 
maticien de  talent,  était  nourri  des  classi(fues  latins  et  grecs.  11 
avait  lu  Euclide,  Archimède,  .Apollonius,  Aristarque,  dans  leur 
propre  langue,  les  avait  bien  compris  et  exactement  appréciés. 

(1)  Coiiiiiuiiiicatioii  faite  à la  t'''^'  section  de  la  Société  scientifique,  dans  la 
séance  du  '2.1  novembre  1919,  tenue  à lauivain. 

Voici  les  titres  des  mémoires  qui  furent  l’objet  de  cette  commnnication. 

llvorledi's  matlumaliken  i Uden  fra  Platon  fil  Enklid  hier  uitionel 
r/dcH.sirtfi  af  11.  G.  Zeuthen.  Avec  un  rèsum'’  en  français  (intitulé  : Sur  la 
réforme  (iiia  subie  la  inatliéyna  tique  de  Platon  à Euclide  et  a race  à laquelle 
elle  est  ilerenue  science  raisonnée}.  Copenhague,  1917.  Mé.moires  de  l’Ac.a- 
DÉ.MiË  Koyai.e  des  Sciences  et  des  I.ettiîes  de  Dane.mahk.  Section  des 
Sciences,  série,  t.  1,  n®  5.  Un  vol.  in-l®  de  1815  pages.  I.e  résumé  français 
a dix  i>ages  de  petit  texte.  C’est  ce  résumé  ipie  j’ai  utilisé. 

I.es  deux  mémoires  suivants  ont  été  publiés  entièrement  en  français  : 

Sur  l’origine  historique  de  la  connaissance  des  quantités  irrationnelles. 
Bulletin  de  l’.Acadé.mie  Royale  des  Sciences  et  des  Cettues  de  Pane.madk. 
■Année  1915,  n®*  3-.4  ; pp.  .S33-8(i;2,  in-8". 

Sur  l’Origine  de  l’Algèbre.  Pet  Kcl.  Danske  Videnskaiîeknes  Selskab 
iMatiie.matisk-eysiske  Meddelelseii.  II.  4.  Copenhague,  1919.  Un  vol.  in-8" 
de  70  pages. 

M.  Zeuthen  se  sert  de  l'édition  des  Éléments  d’Euclide  donnée  par 
Heiberg  C’est  aussi  celle  que  j’ai  sous  les  yeux. 

(2)  Paris,  Henry  .Agasse.  An  VII. 
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La  lecture  des  auteurs  originaux,  voilà  la  source  de  ses  connais- 
sances. Mais,  |)our  la  période  pré-euclidienne,  cette  méthode 
n’était  plus  praticable.  .V  part  (pielques  fragments,  les  ouvrages 
d’Hippocrate  de  Lhios,  de  Théétète,  d’Ludoxe  et  des  géomètres 
leurs  contemporains,  n’existent  [)lns.  Les  mathématiques 
grecques  pré  euclidiennes  eurent,  il  est  vrai,  un  historien  célèbre, 
Eudème  de  Rhodes,  qui  vécut  pendant  la  période  (fui  sépare 
Platon  d’Euclide  ; mais  sa  grande  histoire  a aussi  péri. 

.Montucla  atteignit,  somme  toute,  les  résultats  aux(|uels  il 
pouvait  prétendre  à l’aide  des  documents  qu’il  possédait.  Sa 
méthode,  d’ailleurs  pour  lui  la  seule  possible,  était  excellente. 
Ce  fut  celle  de  Kaetner,  dans  sa  Geschichle  der  MiUheiwitik  f j), 
et,  pour  une  science  sœur  des  mathématiques,  la  méthode  de 
Delambre  dans  son  Histoire  de  V Astronomie  (2).  On  n’a  rien  à 
lui  reprocher.  Pour  réaliser  des  progrès,  il  fallait  de  nouveaux 
matériaux.  Ils  ne  manquaient  pas  ; mais  ils  demandaient  des 
travaux  préparatoires  qui  tardèrent  assez  longtemps  à fournir 
les  documents  à mettre  en  œuvre.  L’histoire  des  mathématiques 
d’Eudèrne,  nous  venons  de  le  rappeler,  est  perdue,  et  les  Crées 
ne  nous  en  ont  pas  laissé,  à proprement  parler,  d’autre.  .Maison 
possède,  en  revanche,  un  ouvrage  précieux,  unique  en  son 
genre,  qui  contient  de  nombreux  renseignements  historiques  : 
le  Commentaire  de  Prodns  sur  le  premier  livre  des  Éléments 
d' Euclide  (S).  Nous  y reviendrons.  D’autres  auteurs,  notamment 
Platon,  .\ristote  et  Simplicius,  sont,  eux  aussi,  pleins  d’allusions 
aux  géomètres  et  à la  géométrie  ancienne.  .Mais,  [)eut-être  encore 
davantage  que  chez  Proclus,  ces  allusions  sont  éparses  et  comme 
noyées  dans  des  ouvrages  dont  elles  ne  font  pas  le  sujet  princi- 
pal. 11  fallait  les  en  extraire,  les  grouper,  les  classer,  travail  de 
compilation  auquel  se  livra  Rreitschneider,  qui  donna,  en  JS70, 
le  résultat  de  ses  recherches,  dans  : Die  Geometrie  und  die 
Geometer  vor  Euklides  (\).  Ce  fut  le  point  de  départ  de  toutes 
les  études  idtérieures. 

Rreitschneider  se  hâta  de  profiter,  le  premier,  des  documents 


( 1)  Gollingen,  .tohann  tteorg  Rosenbusch.  17!)li-IS00;  en  quatre  volumes. 

(2)  .t’ai  surtout  en  vue  les  deux  volumes  consacrés  à VUistoire  de  l’Astro- 
nomie Ancienne  ; Paris,  Courrier,  1SI7.  .Mais  on  sait  que  Delambre  a gardé  la 
même  méthode  dans  tous  les  volumes  suivants  de  son  Histoire. 

(3)  Procli  Diadoclii  in  primum  Enclidis  Elementonun  librum  Commen- 
tarii.  ex  recognitione  fiodefridi  Friedlein.  t.ipsiae,  in  .Vedil)us  lî.  G.  Tenl)- 
neri  ; MUCCCLX.Xill. 

(4)  l.eipzig,  Teubner,  1S70. 
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qu’il  venait  d’accumuler,  en  écrivant  une  histoire  de  la  géo- 
métrie grecque  pré  euclidienne.  Hans  un  sujet  aussi  neuf,  son 
œuvre  ne  pouvait  être  définitive.  Bon  nomhre  des  conclusions 
du  professeur  de  Gotha,  bien  appuyées  sur  les  pièces,  ont  cepen- 
dant été  adoptées  sans  restrictions  et  demeurent  acquises  ; 
d’antres  donnèrent  lien  à de  longues  discussions. 

Beux  textes  de  la  collection  de  Breitschneider  appellent  tout 
d’abord  l’attention,  tant  par  leur  étendue  que  par  leur  impor- 
tance intrinsèque  : l’extrait  rie  Simplicius  sur  les  quadratures 
des  lunules  et  le  résumé  historique  de  Proclns  (J),  .le  n’ai  pas  à 
m’occnpei’  aujourd’hui  du  premier  de  ces  morceaux.  .M.  Rndio 
l’a  réédité  à part,  en  J9H7.  dans  un  travail  de  bonne  et  solide 
érudition  : Der  Bericht  des  Simplidus  über  die  Quadraturen 
des  Antiphon  und  des  Hippokrates  {‘2).  Gn  rendant  compte  de 
cet  ouvrage  dans  la  Bevue  (.3),  j’ai  eu  l’occasion  de  raconter  les 
nombreuses  et  courtoises  discussions  auxquelles  donna  lien 
l’établissement  du  texte.  11  serait  oiseux  d’y  revenir;  mais  il 
me  faut  insister  sur  le  résumé  historique  de  Proclns. 

Pour  la  clarté,  je  prie  le  lecteur  de  ne  pas  perdre  de  vue 
quelques  dates. 

Proclns  écrit  en  grec  classique,  mais  c’est  un  Byzantin  du 
sixième  siècle  de  l’ére  chrétienne.  Euclide  vivait  trois  cents  ans 
environ  avant  .iésus-Christ  ; Platon,  un  peu  moins  d’un  siècle 
avant  Euclide  ; Pythagore,  à peu  prés  deux  siècles  avant  Platon. 
Le  réMimé  de  Proclns  rapporte  donc  des  événements  qui  lui 
sont  antérieurs  deNiXI,  !MK),  KMMlanset  plus.  La  vieille  langue 
grecque  classique,  employée  par  l’auteur,  risque  de  le  faire 
oublier  au  lecteur. 

(Jr,  le  résumé  historique  de  Proclns  est  une  de  nos  principales 
sources  d’information  sur  les  mathématiques  pré-euclidiennes. 
C’est  souvent  même  la  seule,  ijuel  crédit  mérite-t-il  ? On  voit 
l’importance  du  problème.  .Mais,  pour  le  résoudre,  il  faut  préala- 
blement en  élucider  un  autre  ; De  quelles  sources  d’information, 
Proclns,  si  éloigné  déjà  des  événements,  disposait-il  lui-méme  7 

(1)  bans  Breitschneider,  l’extrait  de  Geminus  se  trouve  pp.  ItXt-l^l  ; le 
résumé  historique  de  Proclus,  pp.  '27-31.  Ce  dernier  se  trouve  dans  l’édition 
de  Friedlein,  pp  W-TU. 

(2)  Leipzig,  Teubner.  IttOT. 

(3)  T.  L.W,  janvier  19U9,  pp,  29A-3U1.  Les  discussions  n’ont  pas  été  closes 
par  l’édition  de  .'I.  Budio  et  .'1.  Zeuthen,  notamment,  a repris  le  sujet  dans 
un  mémoire  intitulé  : Sur  les  connaissances  géométriques  des  Grecs  avant 
la  réforme  Platonicienne,  publié  dans  le  Bllletin  de  l’.Ac.vdé.mie  Koy.vle 
DES  Sciences  et  des  Lettres  de  da.\em.\rk.  .Année  1913,  pp.  431-473. 
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Un  premier  t'ait  est  certain.  La  plupart  des  traités  et  mémoires 
des  mathématiciens  giecs  pindiis  aujonrd’hni,  l’étaient  déjà  à 
l’époque  de  Proclus.  Il  n’a  pas  pu,  à la  manière  moderne  de 
Montucla,  tiavailler  sur  des  écrits  originaux  ; mais  s’est  servi  de 
livres  d’histoire.  Il  cite,  entre  autres,  explicitement,  un  auteur  du 
premiei’  siècle  avant  Jésus-Christ,  Simplicius,  dont  l’ouvrage 
est  perdu  depuis  Fh'oclus  ; cette  circonstance  nous  empêche  de 
résoudre  avec  certitude  un  doute  des  plus  importants  : Proclus 
avait-il  aussi  sous  la  main  VHislnire  desMaUiéhiatiques  d’hiudème 
de  Rhodes?  Simplicius  s’en  rapporte  souvent  à l’autorité  d’Uu- 
dème.  Ouant  à Proclus,  lorsqu’il  cite  le  Khodien,  il  est  toujours 
équivo(|ue.  Impossible  de  savoir  si  c’est  Eudème  lui-même,  qu’il 
résume  ou  transciit  ; ou  bien  seulement  Eudème  d’après  Sim- 
plicius? On  saisit  la  différence.  Eudème,  historien  de  première 
valeur,  racontait  des  faits  dont  il  était  peu  éloigné,  souvent 
même  le  témoin.  Simplicius,  d’un  mérite  moindre,  parle  d’évé- 
nements dont  il  est  séparé  par  plusieurs  siècles. 

L’opinion  la  plus  courante  est  que  Proclus  a eu  Eudème  lui- 
même  sous  les  yeux,  mais  elle  a rencontré  un  contradicteur 
convaincu  et  des  plus  sérieux  : Paul  Tannery.  L’éminent  éditeur 
de  Diophante  a consacré  à la  défense  de  sa  thèse,  une  bonne 
partie  de  son  Histoire  de  la  Géoinétrie  grecque  (J).  J’y  renvoie 
le  lecteur.  Les  arguments  de  Tannery,  parfois  un  peu  subtils, 
toujours  ingénieux,  ne  manquent  pas  de  poids,  mais  n’ont  pas 
convaincu  tout  le  monde.  Entre  autres,  l’un  des  plus  chauds 
amis,  des  plus  grands  admirateurs  du  savant  français,  Zeuthen, 
ne  s’est  pas  laissé  persuader.  Et  voici  la  conséquence  de  cette 
divergence  de  vues. 

L’auteur,  quel  qu’il  soit,  cité  par  Proclus  est  un  ardent  plato- 
nicien, qui  attiibue  à son  chef  d’École  une  inlluence  décisive  sur 
le  développement  des  mathématiques.  En  cela  Zeuthen  est 
d’accord  avec  lui  ; tandis  que  Tannery  trouve  au  contraire  que 
l’auteur  cité  par  Proclus  exagère  l’intluence  de  Platon.  Or  la 
thèse  de  Tannery  est  insoutenable  si  cet  auteur'  est  Eudème  ; 
Tannery  eût  été  le  pi’emier  à le  reconnaître.  Cette  thèse  devient, 
au  contraire,  fort  plausible  si  l’auteur  est  Simplicius.  Le  litige 


(1)  La  géométrie  grecque.  Comment  son  histoire  nous  est  parvenue  et  ce 
que  nous  en  savons.  Essni  critique  par  Paul  Tannery.  Première  partie  : 
Histoire  générale  de  la  Géométrie  élémentaire.  (C’est  tout  ce  qui  a paru.) 
Paris,  Gauthier- Villars,  1887.  Tiré  à part  d’une  série  d’articles  qui  ont  été 
publiés  dans  le  BcLLETtN  des  SctENXES  M.\TtiÉMATiQUES,  de  1885  à 1887, 
2'  série,  t.  IX-XI,  Paris,  Gauthier-Villars. 
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reste  pendant,  et  ne  sera  vraisemblablement  jamais  trancbé.  à 
moins  que  de  nouvelles  pièces  versées  au  dossier  ne  viennent 
porter  la  lumière  dans  les  débats. 

Kant-il  en  désespérer  ? Non,  car  les  documents  l elatils  à la 
géométrie  pré-enclidienne  inutilisés  jusqu'ici  ne  manquent  pas  ; 
mais  ils  sont  dispersés  un  peu  partout  dans  les  ouvrages  les  plus 
divers,  surtout  dans  ceu.v  des  philosophes.  Breit.schneider  avait 
indicpié  la  voie  à suivre  pour  les  y trouver  et  les  rendre  utili- 
sables ; on  s'y  engagea.  Le  dépouillement  des  auteurs  se  pour- 
suivit dans  deux  voies.  (Juelques  érudits  se  maintenant  sur  le 
t«-rrain  philologique  se  contentèrentderecueillii  tousles  passages 
où  un  auteur  déterminé  parle  des  mathématiques.  C’est  ce  que 
lit  Heiberg,  dans  ses  Mathematisches  :u  Aiistoteles  (1).  D’autres, 
au  contraire,  cherchèrent  à élucider  une  question  spéciale,  objet 
de  leurs  études  : l'origine  des  connaissances  des  Grecs  relatives 
aux  incommensurables,  par  exemple.  Ils  relurent  l^laton.  Aristote, 
d'autres  encore,  mus  par  l’espoir  d'y  rencontrer  des  éclaircisse- 
ments. M.  Vogt  s’est  distingué  dans  ce  genre  de  recherches,  et 
j'cn  ai  jadis  signalé  ici  quelques-unes  (^).  A tout  prendre,  la 
méthode  de  M.  Heiberg  vaut  mieux.  Klle  divise  le  travail,  éco- 
nomise les  forces,  permet  d’obtenir,  en  collaboration,  des 
résultats  auxquels  on  ne  saurait  prétendre  en  travaillant  isolé- 
ment (o).  Paul  Tannery,  lui-méme.  est  peut-être  l’exemple  le 
plus  frappant  de  la  dilliculté  qu’il  y a de  mener  de  front  avec 
maîtrise  la  philologie  et  les  mathématiques.  Personne  ne  discute 
sa  compétence  en  géométrie.  Elle  lui  permit,  par  exemple,  de 
mettre  en  relie!  l'importance  des  trois  postulats  de  construction 


(!)  Publié  dans  le  t.  WllI  des  Abh.wdli ngen  zik  Geschichte  oer 
.M.VTHEM.XTKSC.HF.N  \ViSSENSCH.\FTE.V  mit  EiN.sCIILLSS  IHRER  AXWENDIM.EN, 
begrundet  von  .Moritz  Ganlor.  Leipzig,  feubner.  Ut(U  ; pji  1-49. 

Cl)  Die  Geoiuetrie  des  Pythagoras.  I!ibliothec.\  .M.\them.\tic.\,  d*"  série, 
I.  l.\,  Leipzig.  Teubner.  19(.i8-19U9  ; pp.  15-54. 

Die  En(deckungsgeschichte  des  D rationalen  mich  Plato  und  anderen 
Quellen  des  t.  Jahrhunderts.  I!ibliothec.x  .M.\them.\tic.\.  3*  série,  t.  .X, 
l'.<(.»9-19lU,  pp.  97-155.  Voir  au  t.  LX.X  de  la  Hevi  E mou  Bulleliu  d'ilistoire  des 
.Mathématiques  de  juin  1911,  pp.  33U-335. 

Zur  Entdeckiingsgeschiclde  des  D rationaleu.  Hibliothec.v  .M.\the.m.\tic.x, 
3-  série,  t.  XIV.  i9U  1915;  pp.  9-“29. 

(3)  Je  rappellerai  l’exemple  si  remarqualjle  que  Zeutbeu  lui-même  eu  a 
donné  à l'occasion  de  la  découverte  du  traité  De  la  Méthode  par  .Archimède. 
11  publia  avec  .M.  Heiberg,  dans  la  Bibliothec.v  .M.\them.\tica,  3*^  série, 
t.  VIL  pp.  3il-3i>3.  Eine  neue  Schrift  ro«  Archimedes.  La  version  allemande 
est  de  -M.  Heiberg,  le  commentaire,  de  Zeutbeu. 
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placés  par  Kiiclide  en  PMe  du  premier  livre  des  FAéments  (\) 
Mais  Tamiery  laisail,  à tort,  beaucoup  moins  de  cas  des  trois 
postulats  analyli(|ues,  dont  le  l’ôle  dans  le  plan  d’Kiiclide  a été 
si  bien  mis  en  évidence  par  notre  regretté  collègue  l’anl  Man- 
sion (2).  Zentben,  comme  Mansion,  est  avant  tout  géomètre  et 
cette  réllexion  m’amène  à parler  enfin  de  ses  deniiers  travaux. 
Qu’on  me  pardonne  la  digi-ession  qui  précède  ; elle  était 
indispensable  pour  comprendre  la  contribution  du  savant  danois 
fà  l’histoire  de  la  l'orrnation  des  d’Kuclide. 

Et  d’abord,  les  conclusions  importantes  des  travaux  de  Paul 
Tannery  restent  toutes  debout  après  les  travaux  de  Zeufhen. 
Quelques  détails  doivent  être  l’ectifies  ; mais,  en  oiiln?,  beaucoup 
de  questions  a peim.*  ellleiirees  par  le  savant  Irancais,  ou  même 
entièrement  passées  sous  silence  par  lui,  sont  discutées  et 
résolues  par  le  savant  danois.  Or,  voici  à peu  près  en  quel  état 
Tannery  laissait  le  problème  de  la  rormalion  des  Éléwents 
d’Euclide. 

Une  idée  pytbagoricienne  domine  tout  le  plan  des  Éléments  ; 
c’est  riniluence  pré[)ondérante  des  cinq  polyèdres  réguliers  dans 
l’organisation  de  l’Univers.  Euclidese  pro[)Ose  donc  d’étudier  la 
nature  de  ces  polyèdres  ; de  les  décomposer  jusque  dans  leurs 
premiei's  principes,  dans  leurs  « éléments  » les  plus  recidés,  les 
plus  simples.  Tout  ce  qui  peut  y contribuer  rentre  dans  le  cadre 
de  son  ouvrage,  le  reste  en  est  exclu.  Et  voilà  l’explication  d’une 
lacune,,  au  premier  abord  pour  nous  Tort  étrange  ; voilà,  di.s-je, 
pourquoi  Euclide  ne  traite  pas  dans  ses  Éléments  la  théorie 
si  importante  des  triangles  sphériques.  .\u  point  de  vue  des 
polyèdres  réguliers,  il  n’avait  qu’en  faire. 

D’accord  avec  Tannery,  Zentben  admet  aussi  que  les  Éléments 
d'Euclide  conservent  l’empreinte  profonde  de  l’ordi-e  historique 


(1) .S«r  l'authenticUé  (li‘s  axiomes  d'Euclide.  Üuu.kti.v  des  Sciences 
Mathé.m.xtiques,  “2- série,  t.  VIII,  IS84;  pp.  162-175. 

Réédilé  dans  : Paul  Tannern.  Mémoires  scienlifiques  publiés  par  J.  L.  Hei- 
berg  et  H.  G.  Z eut  b en.  Sciences  exactes  dans  l' Antiquité;  t.  11,  18811-1893. 
Toulouse.  Edouard  Privât.  Paris.  Gaulhier-Villars.  1912.  Pièce  it°  31,  pp.  48-63. 

(2)  ISolamment  dans  ses  Premiers  Principes  de  la  Métagêométrie  ou 
géométrie  générale,  liésurné  d • conlérences  faites  à l'instilut  supérieur  de 
Philosophie  de  Louvain,  le  16  mai,  le  3U  mai  et  le  6 juin  1805.  Publié  en 
Appendice  dans  le  t.  XVI  de  .M.xtuesis.  (land.  Iloste.  Paris,  Gaulhier-Villars 
1806. 

Paul  Mansion  a traité  à maintes  reprises  le  même  sujet.  Mais  c'est  dans  cet 
article,  me  semble-t-il,  qu’il  l'e.xpose  le  plus  clairement  pour  tous  ceux  f|ui  ne 
font  pas  des  premiers  principes  de  la  métagêométrie  une  étude  spéciale. 
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(lu  développement  de  la  science.  Or,  l’ordre  hisloric]ue  (ut, 
à peu  de  chose  près,  celui  (pii  parait  à (pielques  savants  de  nos 
jours  ( J ) devoir  être  l’ordre  pédai,mgi(pie  ; ne  démontrer  d’abord 
(]ue  ce  (pii  ne  se  voit  pas  immédiatement  ; la  proposition  du 
carré  de  l’hypoténuse,  par  exemple,  ou  celle  de  la  somme  des 
trois  angles  d’un  triangle.  Imiiossihle,  en  ellet,  d’en  apercevoir 
la  vérité  sans  une  construction.  Bientôt  après,  mais  en  laissant 
toujours  beaucoup  à rintuition,  on  montrera  cpie  certaines 
propositions,  qui  se  voient,  découlent  cependant  nécessairement 
d’autres  déjà  admises  ; telle,  l’égalité  des  angles  opposés  par  le 
sommet  ; telles  encore,  plusieurs  propriétés  intuitives  des  ligures 
égales,  mais  dilFérentes  par  leur  échelle  de  construction,  .l’évite 
à dessein  le  mot  « semblable  »,  car  c’est  bien  sous  le  concept 
primitir  et  truste  de  ligure  égale  à une  autre,  mais  de  taille 
ditlérenle,  que  beaucoup  d’ouvriers  se  représentent,  encore 
aujourd’hui,  une  é[uire  ou  un  tableau. 

Euclide  rejette  visiblement  la  théorie  de  la  similitude  le  plus 
loin  possible.  Pourquoi?  Pour  conserver  l’ordre  traditionnel, 
répondent  Tannery  et  Zf^uthen.  Ce  plan,qu’Euclide  eût  sans  doute 
pu  changer,  avait  été  imposé  aux  premiers  auteurs  d’(( éléments», 
Hippocrate  de  Chios  et  ses  émules,  par  la  succession  des  décou- 
vertes. I*ytbagore  avait  reconnu  l’incommensurabilité  de  la  dia- 
gonale et  du  côté  du  carré.  Véritable  « scandale  logique  » pour 
l’esprit  clair  et  rigoureux  des  Crées,  dit  quelque  part  Paul  Tan- 
nery. Ce  scandale  eut  son  contre-coup  immédiat  dans  les  pre- 
miers essais  d’((  éléments  ».  Pour  leurs  auteurs,  la  géométrie 
plane  se  divisait  naturellement  en  deux  parties  : celle  qui  était 
indépendante  du  paradoxe  de  l’incommensurabilité  ; celle  qui  le 
supposait  nécessairement.  La  première  de  ces  parties  compre- 
nait la  matière  des  quatre  premiers  livres  d’Fùiclide,  c’est-à-dire, 
la  théorie  de  la  ligne  droite,  les  commencements  de  l’algèbre 
géométrique,  la  théorie  du  cercle  et  celle  des  polygones  réguliers. 
La  seconde  partie  était  consacrée  à la  similitude.  Les  deux  par- 
ties de  la  géométrie  plane  restèrent  séparées  comme  par  ur  fossé 
infranchissable  jusqu’à  Platon. 

C’est  au  sujet  de  l’action  du  philosophe  d’.Athènes  sur  la  géo- 
métrie que  Zeuthen  s’écarte  le  plus  de  Tannery  : Zeuthen  l econ- 
nait  une  intluence  platonicienne  profonde;  Tannery  la  minimise. 
Mais  leurs  avis  dilfèrent-ils  bien  autant  qu’il  semblerait  à pre- 

(1)  Voir,  p.  e.\..  Leerboek  dev  Planitiietrie,  door  N.  !..  \V.  (iravelaar. 
(ironingeii,  J. -B.  Wolters.  1907. 
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mière  vue?  S’il  s’agit  de  la  personnalité  de  l'iaton,  oui.  S’il 
s’agit  du  développement  elfectif  réalisé  alors  par  la  géométrie, 
non.  Cette  question  d’inlluence  d’éeole,  très  intéressante  pour 
le  philosophe  et  l’historien,  l’est,  me  semble-t-il,  un  peu  moins 
pour  le  géomètre.  (Juoi  qu’il  en  soit,  personne  n’a  jamais  révo(|ué 
en  doute  les  connaissances  mathématiques  de  Platon.  A preuve, 
dés  l’antiquité,  l’ouvrage  de  Théon  de  Smyrne  (1).  Mais,  encore 
une  Ibis,  d’après  Proclus,  suivi  en  cela  par  Zeuthen,  Platon  lut 
un  géomètre  de  génie,  un  initiateur,  un  maître  qui  révolutionna 
la  science;  d’après  Tannery,  au  contraire,  les  connaissances  ma- 
thémati([ues  de  Platon  furent  un  peu  quelconques. 

.Mais  voici  bientôt  Zeuthen  et  Tannery  de  nouveau  d’accord 
pour  nous  dire  qu’à  l’épo(iue  de  l’iaton  de  grands  progrès  furent 
dus  à Eudoxe  de  Cnide  et  à Théétète.  Cependant,  d’après 
Zeuthen,  et  contrairement  à l’opinion  de  Tannery,  les  deux 
savants  grecs  n’auraient  écrit  que  sous  l’impulsion  de  Platon.  De 
son  coup  d’œil  d’aigle,  le  fondateur  de  l’Académie  aurait  en- 
trevu que  la  géométrie  pouvait  devenir  une  science  parfaite 
de  logique  pure  ; science  reposant  tout  entière  sur  des  défini- 
tions, des  postulats,  des  axiomes  explicitement  formulés  ; 
science  se  développant  ensuite  majestueusement  sans  aucun 
appel  ultérieur  à l’intuition  ou  à l’expérience. 

Si  Platon  ne  proposa  pas  ce  programme  aux  méditations  de 
ses  élèves,  comme  le  croit  Zeuthen,  il  est  cependant  incontesta- 
ble que  l’idée,  d’où  qu’elle  vienne,  est  à la  base  des  recherches 
d’Eudoxe  et  de  Théétète. 

En  elfet,  impulsion  directe  imprimée  à Eudoxe  par  Platon,  ou 
simple  intluence  latente  du  milieu  ambiant,  le  résultat  fut  que 
deux  grands  progrès  se  réalisèrent  par  le  Cnidien.  On  lui  doit, 
au  témoignage  formel  d’Arrhimède  (2),  la  démonstration  rigou- 
reuse de  l’expression  du  volume  de  la  pyramide  et  du  cône.  On 
sait  aussi,  à n’en  pas  douter,  par  le  témoignage  d’un  scoliaste 
ancien,  mais  anonyme,  des  Elétnents  d’Euclide,  que  le  Cnidien 


(t  ) TlieonhSmi/rnaei  philoxophi  Phitonici  e.rpoxitio  rennn  matliematica- 
rum  ad  lerjendum  Platnnem  utiliimi.  recensuit  Ecluartlus  Hiller.  IJjjsiae,  in 
Aedibus  B.  ti.  't'eubneri  ; .Mt»CCCI.X\ VIH. 

Théon  de  Sinyrne,  conlemi)orain  de  Claude  l’toléniée,  vivait  au  II®  siècle  de 
notre  ère. 

(1^)  bans  la  lettre  d’.Archimède  <à  Dosithée,  que  le  Syracusain  mit  en  guise 
de  Préface,  en  tète  du  traité  Dr  Spharru  et  Cplindro.  Archimedix  Opéra 
ouinia  cum  commentariix  Eutocii,  iterurii  edidit  .1.  L.  tleilx'.rg;  t.  I.  Lipsiae, 
in  .\edibus  B.  G.  Teubneri,  .MDCCCC.X  ; pp.  ^2-0. 

111®  SÉRIE.  T.  X.WTI. 
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donna  une  théorie  complèle  et  correcte  des  i)ro{)ortions,  valable 
aussi  Itien  pour  les  nombres  irrationnels  (pie  pour  les  nombres 
commensnrabb.'s.  Itans  leurs  grandes  lignes  Jes  deux  déconveiTes 
d’Kndoxe  rormenl  anjourd’bni  la  matière  des  livres  XII  et  V des 
Eléntenis  (rKnclide.  (ie  livre  V est  l'nn  des  cbels-d'œnvre  de  la 
inalbématiipip  grecipie.  Kn  (pmi  consistait  an  juste  le  inogrès 
réalisé  par  Kndoxe?Kn  ceci,  vi-aisemblablement  du  moins,  t ar  les 
témoignages  péremptoires  nous  mampient  : pour  démontrer  leurs 
tbéorèmes  sur  les  nombres,  l’ytbagore  et  ses  successeurs  se 
servirent  longtemps  de  collections  de  points  discontinus,  t’/est 
ce  (pie  nous  Taisons  volontiers  encore  au  commencement  de  nos 
traités  d’aritlimétirpie  pour  expliipier  aux  enl'ants  les  premières 
opérations.  .Mais  les  l’ythagoriciens  se  butèrent  longtemps, 
(jiiaiid,  à l’aide  de  ces  points,  ils  cbercbèrent  à étendre  les  opéra- 
tions t'ondamentales  au  calcul  des  radicaux.  Jamais  ils  ne  par- 
vinrent à tourner  la  dilliciilté  comme  nous  le  Tenons  maintenant. 
Aux  points  discontinus,  Kudoxe  substitua  des  .segments  de  droites 
continus,  grâce  aiixipiels  il  put  donner  des  démonstrations  géné- 
rales, s’étHiidant  à tous  les  nombres  réels,  rationnels  ou  non. 

Ite  nos  jours,  on  a épuisé  les  formes  de  la  louange  pour  célé- 
brer le  livre  d’Kiiclidi?,  le  livre  des  proiiortions  d’Kiidoxe. 
comme,  entre  bisloriens  des  matbémati(jues,  il  est  de  bon  ton  de 
le  nommer,  l’ius  (pie  tout  autre,  Zeutben  en  a mis  en  lumière 
le  mérite.  Kaiit-il  rappeler  (pie  pour  bien  des  géomètres,  et  non 
des  moindres,  ce  beau  livre  Tut  longtemps  un  livre  fermé?  Les 
commentaires  annexés  aux  anciennes  éditions  (rKnclide  sont 
in-tructifs  sous  ce  rapport.  L’un  des  plus  illiDtres  continuateurs 
de  tirégoire  de  Saint-Vincent.  André  Tacqiiet,  [lar  exemple, avoue 
saii'  vergogne  (pi’il  ne  comprend  rien  aux  délinitions  de  l’égalité 
et  de  l’inégalité  de  deux  rapports  données  [>ar  le  géomètre 
d’Alexandi  iet  1 >.Ces  détinitioiis  nous  paraissent.â  nous,  limpides. 
Mais,  à notre  tour,  ayons  la  Irancbise  de  le  reconnaitre,  c’est 
surtout  grâce  au  commentaire  (}iie  Zeutben  en  a donné  aiitreToi> 
dans  son  Ilisloire  des  Mathématiques  daas  l’Antiquité  et  au 
Moyen-Aqe  (^1),  qu'on  a universellement  reconnu  combien  ces 
délinitions  sont  natiirellês,  exactes  et  profondes. 

( 1 ) EleutenUi  (jeomeiriiic  plunue  ac  solidae.  (juibiis  acceduut  selecta  ea' 
Arctiiuiede  theoremahn  auclore  .Xiidrea  Tacquet  Societalis  .tesii  sacerdoU: 
et  inallieseos  prolessore...  Edilio  lerlia.  .\iitverpiae,  apud  .lacoljuni  .'leursium, 
.M.  1)1..  I,.\.\ll  (dans  l'iiilroductioii  au  livre  \ , p.  liS). 

Edition  française,  revue  et  corrigée  par  fauteur.  Traduite  par  .lean 
.Mascart.  l’ai  is,  (iauthier-\  illars,  Les  uiathéiiiutitiues  <ji ecrjues,  ch.  II), 

intitulé  : La  théorie  tfénérale  des  proportions,  cinqiiiiane  et  si.riènie  tit  re 
d'Kuclide,  pp.  114-117. 
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^enons-ell  à Tliéétèle.  It’apri's  l’rocliis,  sa  coiitrilnitioii  an 
développement  de  la  géométi'ie  seiait  comparable  à celle  d’Ku- 
doxe  (I).  .\oiis  n’avons  pins  Archimècb',  ni  le  scoliaste  d’f]iiclide 
pour  nous  apprendre  en  quoi  elle  consistait.  ( )n  s’accorde,  cepen- 
dant, pour  atti'ihner  a I héétele  des  [irogi'ès  sérieux  dans  la  solu- 
tion du  problème  des  incommensurables.  .Mais  il  parait  sm-tout 
avoir  parachevé  la  théorie  des  polyèdres  réguliers. 

Celte  théorie  des  polyèdres  ri'guliers  couronne  les  Éléments 
d’Kuclide,  dont  elle  lorine  le  livre  XIII  et  dernier.  Ce  livre  est 
de.s  [)ltis  curieux.  Mieux  que  tous  les  autres,  il  conserve  la  trace 
visible  de  la  manière  dont  Ijiclide  utilisa  ses  devanciers  pour 
composer  son  propre  ouvrage.  Les  polyèdres  réguliers  appar- 
tiennent essentiellement,  cela  va  de  soi,  à la  géométrie  solide. 
Eh  bien  ! le  livieXIII  débute  par  cinq  piopositions  de  géométrie 
plane  relatives  aux  polygones,  dont  ce  n’était  à aucun  point  de 
vue  la  place  naturelle.  Et  l’explication  de  cette  anomalie?  Tout 
simplement  ceci  : Euclide  trouva  les  cinq  propositions  à cette 
même  place  chez  Ihéétète.  Elles  n’étaient  pas  coui'antes  ; elles 
étaient  peut-être  même  tout  à l'ait  neuves  pour  Ihéétète.  Celui-ci 
en  avait  besoin  pour  ses  démonstrations.  Écrivant  ce  que  nous 
nommerions  aujourd’hui  un  « Mémoire  » sur  les  polyèdres  régu- 
liers, il  plaça  naturellement  les  propositions  en  tête  de  son 
mémoire.  Euclide  les  y trouva  et  les  y conserva. 

It’aucuns  se  sont  autorisés  de  ce  mode  de  travail  d’Euclide 
pour  chercher  à rapetisser  l’immortel  géomètre.  Zeuthen  combat 
avec  énergie  et  conviction  cette  manière  de  voir.  Il  a raison. Oui, 
Euclide  a utilisé  le.s  travaux  de  ses  prédécesseurs.  Oui,  il  b*s  a 
encadrés  dans  ses  hlémenls,  mais  il  l’a  lait  de  la  manière  indi- 
quée par  Ih-ocliis,  c’est-à-diie,  en  géomètre  incomparable  qui 
revoit  les  travaux  existant  avant  les  siens,  leur  imprime  une 
marque  personnelle,  en  retouche  les  démonstrations  et  leur 
donne  à toutes  une  i-igueur  irréprochable  (:2j.  X’est-ce  point  là 
encoi-e,  pour  écrire  les  manuels  de  classe,  la  méthode  de  nos 
plus  grands  mai  très  ? 

l n dernier  mot.  La  lecture  des  Eléments  d’Euclide,  dit 
Zeuthen,  demande  ft  un  œil  ouvert  aux  vues  scientifiques  ».  Elle 
exige  aussi,  ajoute-t-il,  « soit  une  préparation  scientifique  préa- 
lable, soit  l’aide  d’un  profes.seur,  non  seulement  au  courant  des 

(t)  On  sait  qu(!  l’taton  donna  le  nom  de  Théétèle  à l'un  de  ses  dialogues. 

(-2)  C'est  principalement  dans  le  chapitre  .\V  de  sa  «e/onHc  des  Malhéwa- 
tiQues  de  Pietton  à Eitclnle.  (jue  Zeuthen  développe  les  conclusions  que  je 
résume  ici.  Ce  chapitre  est  intitulé  Euclide  et  ses  Éléments,  p.  t8U. 
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démonstrations,  mais  pénétré  de  l’esprit  des  méthodes  ».  En 
traçant  ces  lignes,  Zeuthen  songeait  aux  successeurs  immédiats 
d’Euclide  ; mais,  pour  ma  part,  je  n’ai  pu  m'empecher,  en  les 
lisant,  de  les  appliquer  au  professeur  de  Copenhague  lui-même, 
ijuel  guide  merveilleux  ! (Jiiel  puissant  initiateur  et  comme  il 
nous  manquera  désormais!  La  mort  vient  de  le  frapper  inopiné- 
ment, le  h janvier  dernier,  dan^  la  81®  année  de  son  âge.  11  avait 
pour  les  Eléments  d’Euclide  celte  admiration  enthousiaste,  qui 
animait  notre  regretté  f‘aul  .Mansion,  quand  il  me  parlait  du 
chef-d’fjeuvre  du  géomètre  d’.Alexandrie.  « 11  manque  toujours 
quelque  chose  à un  mathématicien  qui  n’a  pas  approfondi 
Euclide  »,  me  disait  un  jour  .Mansion.  J’en  suis  convaincu.  .Mais, 
comme  tous  les  autres,  pour  comprendre  Euclide,  j’ai  eu  besoin 
d’un  guide,  l^ersonne  ne  m’a  plus  aidé  que  Zeuthen  par  l’ensem- 
ble de  ses  travaux  ! 

H.  Bosma.ns,  s.  J. 


IV 


XOS  E.4UX  MINÉRALES 


Outre  les  éléments  constitutifs  de  l’air  atmosphérique,  les 
eaux  contiennent  généralement  en  dissolution  de  nombreuses 
substances  empruntées  aux  terrains  qu’elles  ont  traversés.  C’est 
le  règne  minéral  qui  y est  le  plus  abondamment  représenté,  .\ussi 
em.ploie-t-on  souvent  en  hydrologie  le  terme  « minéralisation  » 
pour  désigner,  en  général,  la  proportion  de  matières  dissoutes, 
organiques  ou  inorganiques,  quoiqu’on  vise  spécialement  ces 
dernières. 

Hans  la  minéralisation,  on  distingue  le  degré,  donné  par 
l’élévation  de  la  teneur  en  substances  dissoutes  ; puis,  lorsque 
le  degré  est  relativement  élevé,  on  note  le  genre,  déterminé  par 
la  nature  des  piincipes  acides  prédominants,  ainsi  que  Vespèce, 
caractérisée  par  la  nature  des  principaux  éléments  basiques. 

I»e  tout  temps  et  dans  tous  les  pays,  on  a remarqué  les  rela- 
tions qui  existent  entre  la  constitution  géologique  et  minéra- 
logique du  sous-sol  et  l’état  de  minéralisation  naturelle  des  eaux. 
Toutefois,  il  a été  reconnu  que  les  proportions  des  matières  dis- 
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soutes  dépendent  principalement  des  conditions  dans  lesquelles 
l’eau  a été  élaborée  au  contact  des  terrains. 

Les  eaux  météoriques  qui  pénètrent  dans  les  couches  du  sous- 
sol  y subissent  une  oxydation  : les  matières  organiques  recueil- 
lies dans  l’air  et  dans  le  sol  sont  transformées  en  acide  carbo- 
nique, eu  acide  sulfurique,  en  acide  azotique,  etc.  De  leur  côté, 
certains  éléments  des  terrains,  organiques  ou  minéraux,  four- 
nissent, pai'  oxydation,  des  acides  (carbonique,  sulfurique,  etc.) 
que  l’eau  entraîne.  L’eau,  par  elle-même  ou  à l’aide  de  ces  prin- 
cipes acides,  dissout  une  propoition  plus  ou  moins  forte  de 
matières  humiques  et  d’éléments  minéraux  (acide  carbonique 
libre,  sels  alcalins  et  alcalino-terreux,  sels  de  fer,  etc.),  suivant 
la  composition  du  terrain,  le  degré  de  solubilité  de  ses  éléments, 
l’épaisseur  de  la  couche  traversée,  sa  porosité,  son  état  de  divi- 
sion, la  durée  du  contact,  la  température  et  la  pression  régnantes. 
C’est  ainsi  que  certaines  eaux  de  terrains  salés  ou  gypseux  sont 
totalement  saturées  de  chlorure  sodique  ou  de  sulfate  calcique  ; 
que  les  eaux  des  nappes  captives  et  profondes  sont,  d’ordinaire, 
assez  fortement  chargées  d’éléments  minéraux,  tandis  que  celles 
des  nappes  phréati(iues  et  particulièrement  les  eaux  vives  des 
sources  alimentées  par  ces  nappes,  contiennent  généralement 
assez  peu  de  matières  dissoutes. 

L’échelle  des  degrés  de  minéralisation  totale  est  établie  à peu 
près  comme  suit  par  la  plupart  des  hydrologues  : 

La  teneur  en  matières  dissoutes  est  considérée  comme  extrê- 
mement faible  en  dessous  de  '250  à 800  milligrammes  par  litre  ; 
comme  très  faible,  de  300  là  000  milligr.  environ  ; 
comme  faible,  de  000  à 2000  ; 
comme  moyenne,  de  2000  à 0000  ; 
comme  forte,  de  0000  à 20  000  ; 
comme  très  forte,  au  delà  de  20  000. 

Les  matières  dissoutes  totales  consistent  principalement  en 
carbonates,  en  sulfates  et  en  chlorures  de  sodium,  de  calcium, 
de  magnésium,  de  fer,  en  acide  carbonique  libre,  etc. 

En  ce  qui  concerne  le  degré  de  minéralisation  totale  des  eaux 
belges,  une  enquête  instituée  en  J893  par  le  département  de 
l’Agriculture  (1)  a fait  connaître  qu'il  y a lieu  d’établir  certaines 
distinctions  : 

D’une  part,  au  point  de  vue  de  la  nature  des  terrains  : 

(1)  Enquête  sur  les  eaux  alimentaires  ; Ministère  de  V Agriculture,  i vol., 
1902  et  1906.  — Les  eaux  alimentaires  de  Belgique  : Revue  des  Questions 
SCIENTIFIQUES,  janvier  1907. 
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1.  l'iaiix  (les  terrains  (iiiartzo-sdiisteiix  on  gréso-srliistenx  des 
systèmes  cambrien,  silurien,  dévonien  et  carboniférien  de  l’Ar- 
denne,  dn  oondroz,  du  Brabant,  dn  llainant  (et  de  la  l-'landre  à 
grande  prorondenr)  : relativement  peu  minéralisées. 

:2.  Kanx  des  terrains  calcarenx,  crayeux  on  marneux  des 
systèmes  dévonien,  carbonirérieii,  jurassique  et  crétacé  de  la 
Famenne,  dn  Condioz,  du  Bas-Luxembonrg,  de  la  llesbaye,  du 
llainant  (dn  Brabant  et  de  la  Flandre  à grande  proibndenr)  : 
minéralisation  deux  on  trois  fois  pins  l'orte,  en  moyenne,  que 
celle  des  terrains  (|iun'lzenx  on  gréseux. 

S.  Eaux  des  terrains  sablo-argilo-calcareux  des  systèmes 
éocène,  oligocène,  miocène,  pliocène,  diluvien  et  moderne  de  la 
llesbaye.  du  llainant,  du  Brabant,  de  la  Flandre,  delaEampine, 
des  vallées  profondes  et  dn  littoral  de  la  mer  : minéralisation 
assez  variable,  en  moyenne  double  on  triple  de  celle  des  terrains 
gréseux,  analogue  à celle  des  terrains  calcarenx. 

D’autre  part,  an  point  de  vue  de  la  durée  du  contact  avec  les 
terrains  : 

1.  Eaux  courantes,  eaux  d’étangs  : minéralisation  relative- 
ment faible. 

-l.  Eaux  de  sources  ou  de  drains:  minéralisation  double  ou 
triple,  en  moyenne. 

B.  Eaux  de  puits  ordinaires  : minéralisation  supérieure  ü celle 
des  eaux  de  sources. 

4.  Eaux  de  puits  profonds  (puits  artésiens)  : minéralisation 
beaucoup  plus  forte. 

On  trouvera  ci-après,  à Y Appendice  I,  la  liste  des  principales 
eaux  de  la  Belgique,  groupées  d’après  le  classement  géologique 
des  terrains  renfermant  la  nappe  aquifère  et  d’après  la  teneur 
en  matières  dissoutes  (milligr.  par  litre). 

On  constatera  que  beaucoup  d’eaux  de  la  Belgicpie  sont  de 
minéralisation  totale  extrêmement  faible  ; (pie  la  plupart  sont 
très  faiblement  minéralisées  ; que  bon  nombre  le  sont  faiblement 
ou  moyennement  ; très  peu,  fortement.  Les  eaux  naturelles  très 
fortement  minéralisées  ne  semblent  être  représentées  chez  nous 
que  par  l’eau  de  mer. 

Les  eaux  de  boisson  se  divisent  en  eaux  ordinaires  ou  de  con- 
sommation habituelle,  simples  facteurs  ou  auxiliaires  de  la 
nutrition,  et  en  eaux  possédant  des  propriétés  thérapeutiques, 
généralement  attribuables  aux  substances  minérales  dissoutes. 

On  appelle  communément  eaux  « minérales  » les  eaux  qui  sont 
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ainsi  (louées  de  vertus  fiiratives.  Parfois  on  (|ualifie  d’hyi)omi- 
nérales,  oligominérales  ou  aminérales.  celles  ((ui  contiennent 
des  proportions  l'aildes  on  très  faibles  de  ces  principes  minéraux. 

Suivant  les  théories  (pn  ont  cours  aujourd’hui,  l’action  spé- 
ciale exercée  sur  l’organisme  par  les  eaux  minérales  ingérées 
comme  boisson,  dépend  de  la  nature  et  de  la  (juantité  des  ions 
libres  cpi’elles  renferment  par  suite  de  la  dissociation  des  sels 
dissous. 

On  sait  ([ue  le  degi’é  de  dissociation  ou  d’ionisation  des  tnolé- 
cules  salines  dissoutes  dans  les  eaux  est  en  l'aison  inverse  du 
degré  de  concentration  du  li(|uide.  Oenéralernent  (b^  1 environ 
à 0,9  pour  des  teneurs  im  composés  salins  de  50  à JOO  milligr. 
par  litre,  le  degré  de  dissociation  descend  à 0,7  pour  des  teneurs 
de  JOO  milligr.  à i grammes,  à 0.5  pour  des  teneurs  de  il  à 
JO  grammes,  et  jus(ju’àO,J  pour  des  teneurs  plus  fortes.  Il  varie 
d’ailleurs  aussi  avec  la  nature  des  sels  dissous  ; à degré  égal  de 
dilution,  c’est  le  chlorure  sodique  qui  se  dissocie  dans  la  plus 
forte  proportion  ; le  degré  de  dissociation  est  un  [leu  moindre 
pour  le  chlorure  potassi(|ue,  le  sulfate  et  le  carbonate  sodiques, 
moindre  encore  pour  les  sidfates  potassiqm(  et  magnésique. 

Les  ions  libres  résultant  de  la  dissociation  constituent,  au 
point  de  vue  thérapeutique,  comme  au  point  de  vue  chimique, 
la  partie  active  des  éléments  minéralisateurs  ; c’est  à leur  état 
spécial  de  liberté,  (ju’ils  doivent  leur  action  sur  l’organisme. 
.\utrefois  l’on  disait  : « Les  corps  n’agis.sent  qu’en  solution  o. 
D'après  les  données  actuelles  de  la  science,  il  faudrait  ajouter 
Il  sutlisamment  diluée  poui‘  les  diviser  en  ions  libres  » ; dans  les 
solutions  trop  concentrées,  l’excédent  minéral,  composé  de 
molécides  restées  entières,  serait  inerte  à la  façon  des  parties 
non  dissoutes  dans  les  mélanges  sursaturés.  Le  degré  de  disso- 
ciation d’une  stdîstance  saline,  dissoute  en  quantité  connue, 
est  ordinairement  déterminé  dans  les  laboratoires  par  l’abaisse- 
ment du  point  de  congélation  du  liquide  ou  par  l’augmentation 
de  sa  conductivité  électrique. 

Xon  seidement  la  minéralisation  des  eaux  caractérise  leur 
activité  spéciale  sur  l’économie  en  tant  qu’agents  curatil's,  mais 
elle  iniluence  aussi  leur  r(Me  dans  les  phénomènes  de  la  nutrition 
normale.  C’est,  en  elfet,  de  la  proportion  et  du  degré  de  di.';- 
sociation  des  matières  dissoutes  dans  une  eau,  (pie  dépend  la 
pression  osmoti([ue  de  celle-ci.  (iette  pression  ne  peut,  sans 
inconvénient  pour  la  santé,  être  trop  différente  de  celles  du  sang 
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et  des  li(iiiides  de  restomac.  Au  point  de  vue  de  la  digestion, 
il  convient  ({u’elle  leur  soit  quelque  peu  inlérieure  ; les  boissons 
font  dans  l’estomac  un  séjour  d’autant  plus  court  que  leur  pres- 
sion osmotique  est  moins  élevée.  It'une  manière  générale,  les 
matières  dissoutes  en  forte  proportion  dans  les  eaux,  particu- 
lièrement les  matières  fixes,  fatiguent  les  organes  par  le  travail 
d’élimination  (pi’elles  leur  imposent. 

Il  faut  noter  encore,  comme  effet  accessoire  du  degré,  du 
genre  ou  de  l’espèce  de  minéralisation  des  eaux,  leurs  rapports 
avec  les  caractères  organoleptiques  de  celles-ci,  surtout  avec  la 
saveur,  parfois  aussi  avec  rodeui-,  la  coloration  et  le  degré  de 
limpidité. 

Les  eaux  de  minéralisation  extrêmement  faible,  très  faible  ou 
faible,  sont  celles  qui  servent  généralement  de  boisson  courante, 
r.ertains  physiologistes  considèrent  comme  étant  les  plus  recom- 
mandables pour  cet  u.sage,  les  eaux  qui  contiennent,  par  litre, 
de  70-11)0  à 500-700  milligrammes  de  matières  solides,  la  moitié 
environ  de  ces  matières  consistant  en  bicarbonate  calcique  : 
cette  petite  pro[)ortion  de  sels  contribue  à rendre  l’eau  agréable 
au  goi'it  et  digestive  ; elle  élève  suffisamment  sa  pression 
osmotique  ; elle  fournit  à l’organisme  un  léger  appoint  en  sub- 
stances minérales  dont  il  a besoin  poui'  réparer  ses  pertes 
journalières.  Dans  la  grande  majorité  des  communes  de  Bel- 
gique, l’eau  de  boisson  habituelle  est  de  l’eau  bicarbonatée 
calcique  contenant  tout  au  plus  r3t)0  à itK)  milligr.  de  ce  sel  par 
litre. 

Des  eaux  très  faiblement  ou  faiblement  minéralisées  sont 
également  employées  comme  eaux  de  traitement  ou  de  cure  en 
raison  du  haut  degré  d’ionisation  des  sels  qu’elles  contiennent, 
lequel  compense  dans  une  mesure  plus  ou  moins  large  la  fai- 
blesse de  leur  minéralisation. 

D'autres  eaux  de  ces  catégories,  particulièrement  des  eaux  de 
minéralisation  extrêmement  faible  ou  très  faible,  sont  utilisées 
comme  agents  curatifs  du  chef  de  leur  grand  pouvoir  dissolvant 
vis-à-vis  des  éléments  morbides  ou  inutiles  répandus  dans 
l’organisme,  pouvoir  qu’elles  doivent  précisément  à l’absence 
{)resque  complète  de  matières  dissoutes. 

Enfin  l’on  reconnaît  parfois  des  propriétés  thérapeutiques 
à certaines  eaux,  sans  que  l’on  se  rende  compte  des  particula- 
rités auxquelles  ces  propriétés  sont  attribuables  : ces  eaux  sont 
dites  « indéterminées  r>. 
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Les  eaux  moyennemenf.  fortement  ou  très  fortement  minérali- 
sées des  divers  g'enres  et  espèces,  dont  nous  esquisserons  plus 
loin  la  classitication  (i),  sont  plus  spécialement  ou  exclusive- 
ment alfectéesaux  usages  médicaux. 

Les  eaux  l'ortement  ou  très  fortement  minéralisées  des  divers 
types  (chlorurées,  sulfatées,  bicarbonatées  ou  alcalines,  carbo- 
gazeuses,  ferrugineuses,  etc.)  et  même  les  eaux  moyennement 
minéralisées,  ne  doivent  être  consommées  que  d’une  manière 
judicieuse,  sur  indications  médicales  précises,  en  vue  d’une 
action  curative  déterminée  ; il  est  dangereux  de  les  employer 
inconsidérément,  d’une  façon  intempestive.  (Certaines  matières 
minérales  particulièrement  actives,  comme  les  composés  d’arse- 
nic, dissoutes  dans  les  eaux  k des  doses  relativement  fortes, 
peuvent  rendre  ces  boissons  toxiques. 

Dans  un  récent  rapport  sur  un  projet  de  règlement  élaboré 
par  le  Département  de  l’Intérieur,  le  Conseil  supérieur  d’hygiène 
publique  propose  d’appliquer  la  dénomination  d’eau  de  régime 
aux  eaux  moyennement  minéralisées  et  celle  d’eau  médicinale 
aux  eaux  fortement  ou  très  fortement  minéralisées.  I/Académie 
royale  de  médecine  serait  chargée,  en  exécution  du  règlement, 
de  décider  dans  quelle  catégorie  doivent  être  rangées  les 
diverses  eaux  naturelles  du  pays. 

Ce  sont  ces  eaux  médicinales^  plus  spécialement  appelées 
minérales,  soit  à cause  de  leur  degré  de  minéralisation  totale 
élevé,  soi!  à cause  de  la  présence  d’éléments  minéraux  spéciaux, 
qu’il  nous  reste  à considérer. 

Remarquons  d’abord  que  le  degré  élevé  de  minéralisation 
d’une  eau  peut  tenir  à des  conditions  tout  à fait  accidentelles, 
telles  que  le  contact  avec  des  matières  d’origine  animale. 

Les  eaux  très  faiblement  minéralisées  offrent  donc  dans 
l’ensemble  certaines  garanties  d’exemption  de  souillure  par  ces 
matières. 

Au  contraire,  une  proportion  relativement  forte  de  matières 
dissoutes  totales  doit  être  tenue  pour  suspecte  à ce  point  de  vue, 
à peu  près  aux  mêmes  titres  que  de  fortes  teneurs  en  éléments 
d’alcalinité  ou  de  dureté,  ou  que  des  teneurs  notables  en  chlore, 
en  matières  organiques,  etc.  (voir  ci-après),  les  matières  dis- 
soutes étant,  en  général,  principalement  constituées  par  ces 
corps. 


H)  Voir  .Appendice. 
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Kii  cas  (le  proi)Ofli()iis  relativement  fortes,  il  faudra  donc 
examiner  dans  quelles  conditions  ces  eaux  ont  pu  se  minéraliser 
ainsi,  [)ar  exemple,  moyennant  un  contact  plus  intime  ou  plus 
prolongé  avec  les  terrains,  une  ternpéi'ature  ou  une  pression 
plus  élevées,  le  concours  d’acide  carboiiicpie  d’origine  minéi  ale 
ou  végétale,  etc. 

Le  plus  souvent,  lors([u’il  s’agit  seulement  de  s’assui'er  ([u’ime 
eau  est  exempte  de  souillures  animales,  au  lieu  de  doser  les 
matiènts  dissoutes  totales,  on  prati([ue  simplement  le  dosage 
des  matières  fixes  pai’  évaporation  à 1 10'  (1. 

D’après  V Enquête  sur  les  eaux  uUmentaires,  les  eaux  des  ter- 
rains calcareux  et  particulièrement  celles  des  terrains  sablo- 
argileux  de  la  Belgi([ue,  surtout  quand  elles  sont  captées  à 
grande  |)rofondeur,  contiennent  souvent  plus  de  bOO  milligi'., 
jusque  1000,  1500  milligr.de  inatièies  fixes  à 110’ et  même 
davantage,  sans  (|ue  l’on  puisse  attribuer  ces  teneurs  à une 
souillure  par  des  matières  organiques  d’origine  animale.  Mais 
des  teneurs  en  matières  fixes  dépassant  500  à 550  milligr.  par 
litre  pour  des  eaux  de  sources  ou  de  puits  dans  des  terrains 
sablo-marneux,  ri'i-O  à idO  dans  des  terrains  calcareux,  170  à :2(K) 
dans  des  terrains  ([uart/.o-schisteux,  ne  doivent  pas  être  admises 
sans  renseignements  satisfaisants  an  sujet  de  l’origine  de  ces 
matières. 

[tes  observations  analogues  devraient  être  faites,  si  nous  envi- 
sagions séparément  les  divers  corps  chimi(piesqui  se  rencontrent 
en  dissolution  dans  les  eaux. 

.Vinsi  nous  verrions  que  l’on  ne  p(‘ut  tolérer,  sans  informations 
favorables  concernant  leui’  origine,  des  teneurs  ap[)réciables, 
par  exemple,  (1,1  milligr.  ou  plus  par  litre,  en  ammonia(]ue,  en 
ion  nitreux,  ou  en  ion  sulfhydri(|ue  ; des  teneurs  notables,  par 
exemple,  !Î0  à 50  milligr.  ou  plus  par  litre,  en  matières  orga- 
nicpies,  en  ion  nitricpie,  en  chlore,  ou  en  ion  idiospborique  ; 
des  teneurs  relativement  élevées  en  ion  sulfurique,  jiar  exemple, 
50  à 100  milligr.  ou  plus  ; en  [irincipes  possédant  une  réaction 
acide  ou  alcaline,  par  exemple,  une  alcalinité  de  ilO  à .'10  centi- 
mètres cubes  de  solution  décinormale  par  litre,  ou  plus  ; en 
composés  alcalino-terreux  et  autres  éléments  de  dureté,  par 
exemple,  .'10  .à  85  degrés  hydrotimétriiiues  ou  plus. 

Pareille  composition  est  ordinairement  otferte  par  les  eaux 
(|ui  n’ont  pas  subi  dans  le  sol  une  filtration  naturelle  sullisante 
ou  qui  n’ont  pas  été  captées  dans  des  conditions  irréprochables. 
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■Nos  e;iiix  minérales  naturelles  belges  sont  de  genres,  d’espèces 
et  de  degrés  de  ininéralisatiun  spéciale  assez  variés.. 

li’échelle  de  minéralisation  spéciale  qui  est  généralement 
admise,  est  basée  sur  les  nombres-limites  ci-après,  en  concor- 
dance sensibleavec  l’écliellede  mi névalisalion  to/o/e ( voir  p. 443): 
1res  faible  : moins  de  “250  à oOO  milligr.  de  la  substance  carac- 
téristique par  litre  d’ean,  lorsqu’il  s’agit  de  corps  relativement 
peu  actifs,  comme  le  chlorure,  le  snlfate  ou  le  bicarbonate 
sodique,  ou  l’acide  carbonique  (eaux  chlorurées,  sulfatées, 
bicarbonatées  ou  alcalines,  ou  carbogazeuses)  ; 
faible  : de  2y()  à 300  milligr.  à J gr.  environ  ; 
moyenne  : de  i à 4 gi\  ; 
forte  : de  4 à J 2- J 5 gr.  ; 
très  forte  : plus  de  12  à J 5 gr. 

Soit,  respectivement,  moins  de  200  milligr.  environ,  de  “200  à 
750,  de  750  à 3000,  de  300(i  cà  10  000  et  de  plus  de  JO  000  mil- 
ligr. de  chlore,  d’ion  sulfurique  ou  hydrocarbonique  (et  éven- 
tuellement les  quantités  correspondantes  de  sodium  ou  de  cal- 
cium) ou  d’anhydride  carbonique  libre  ; et  des  proportions 
moins  élevées,  en  rapport  inverse  avec  le  degré  d’activité, 
lorsqu’il  s’agit  de  sid)stances  caractérisant  les  eaux  sulfurées, 
arsenicales,  potassiques,  magnésiques,  ferrugineu.ses,  etc.  ; ainsi 
les  eaux  contenant  de  0,1  à J milligr.  de  fer  par  litre  sont  fer- 
rugineuses très  faibles  ; de  1 à 5 milligr.,  ferrugineuses  faibles  ; 
de  5 tà  30, moyennes;  de  30  à 00,  fortes;  de  plus  de  00,  très  fortes. 

Les  principaux  types  d’eaux  minérales  actuellement  exploitées 
ou  tout  au  moins  découvertes  et  analysées  en  Belgique,  sont 
donnés  dans  V Appendice. 

Quelques-unes  de  ces  eaux  étaient  déjà  célèbres  dans  l’anti- 
quité ou  au  moyen  âge  : celles  de  Tongres,  de  Spa  et  de  Chaud- 
fontaine  notamment.  .Mais  la  plupart  sont  encore  méconnues  de 
nos  jours. 

Pourquoi  ne  tirons-nous  pas  meilleur  parti  de  toutes  nos 
ressources  hydrominérales  V 

Elles  présentent,  il  est  vrai,  certaines  lacunes.  ,\ous  sommes 
pauvres  en  eaux  de  degré  élevé  de  minéralisation.  .Mais  si  nous 
nous  attachions  plus  soigneusement  à soumettre  à des  analyses 
complètes  et  à des  expériences  cliniques  toutes  les  eaux  rencon- 
trées dans  les  profondeurs  de  notre  sous-sol,  il  parait  probable 
que  nous  nous  trouverions  bientôt  en  possession  de  toutes  les 
catégories  d’eaux  minéralisées  aux  divers  degrés,  y compris 
certaines  eaux  fortement  minéralisées  (bicarbonatées,  sulfatées. 
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<hlorurées,  etc.)  qu’actiiellemenl  nous  nous  procurons  à 
l’étranger. 

Kn  attendant,  ces  dernières  ne  pourraient-elles  souvent  être 
remplacées,  dans  le  traitement  des  maladies,  par  leurs  congé- 
nères belges  de  rninéi’alisation  plus  laible,  mais  de  degré  de 
dissociation  ou  d’ionisation  plus  élevé  ? On  les  emploierait,  au 
besoin,  en  (piantité  un  peu  plus  grande  ou  pendant  un  temps  un 
[)eu  plus  long.  Faut-il  rappeler  que  les  eaux  de  minéralisation 
légère  ollVent,  sur  celles  (pii  sont  plus  cbargées  de  matières 
<lissoiites,  les  avantages  de  posséder  un  pouvoir  dissolvant  plus 
énergi([ue,  d’être  plus  digestives  et  généralement  plus  agréables 
au  goût,  d’olFrir  moins  de  danger  en  cas  d’emploi  abusif  ou 
erroné  ? 

Bientôt,  en  exécution  d’un  règlement  nouveau,  les  eaux  de 
boisson  préparées  ou  vendues  en  Belgique  olfriront  toutes  les 
garanlies  de  salubrité  désirables.  Files  devront  toujours  être 
accompagnées  de  renseignements  précis  sur  leui'  nature,  leur 
composition  et  leur  origine.  Les  dispositions  du  décret  de  1799, 
suboi'donnanl  à une  autorisation  préalable  le  captage  ou  la 
préparation  ainsi  que  la  vente  des  eaux  minérales,  vont  être 
complétées  et  strictement  appliquées.  Toutes  les  mesures  sont 
<lonc  prises  pour  assurer  la  bonne  qualité  de  nos  eaux. 

Dans  son  rapport  sur  le  projet  de  règlement  concernant  les 
eaux  de  boisson,  le  Lonseil  supérieur  d’bygiène  dit  : 

» La  note  explicative  du  pi-ojet  qui  nous  est  soumis  se  termine 
par  le  v(uu,  déjà  exprimé  au  chapitre  de  cette  note  (|ui  est  relatif 
à l’activité  sur  l’organisme,  de  voir  notre  pays  tirer  meilleur- 
parti  de  ses  ressources  hydrominérales.  Xous  nous  associons 
pleinement  à ce  souhait,  que  nous  compléterions  volontiers,  si 
ce  n’était  sortir  un  peu  des  limites  de  ce  travail,  par  celui  de  voir 
en  même  temps  s’établir  chez  nous  des  stations  hydi'othermales  : 
<iéjà  plusieurs  sour-ces  ou  nappes  d’eau  profonde  ont  été 
reconnues  propres  à alimenter  pareils  établissements,  et  des 
projets  d’exploitation  ont  reçu  un  commencement  d’exécution  ; 
il  y a là  pour  la  Belgique  un  élément  de  prospérité  qui  ne 
manque  pas  d’intérêt  et  qu’il  serait  fâcheux  de  négliger.  » 

On  lit  dans  le  Bapport  de  la  Lommission  de  la  Chambre  des 
Beprésentants  chargée  d’examiner  le  projet  de  loi  sanitaire 
déposé  en  )91^  par  le  Couvernement  : 

« Il  existe  en  Belgique  des  eaux  douées  de  vertus  curatives 
qui  peuvent,  au  dire  de  personnes  compétentes,  rivaliser  avec 
certaines  eaux  étrangères  très  appréciées  dans  notre  pays. 
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» La  Belgique  importe  annuellement  pour  quatre  millions 
environ,  d’eaux  minérales  et  thermales  étrangères...  f’ourquoi 
ne  consommerions-nous  pas  les  eaux  minérales  et  thermales  de 
notre  pays  plutôt  que  celles  de  l’étranger?  » 

Espérons  que  ces  suggestions  et  ces  encouragements  seront 
suivis  d’ell'et  et  que,  parmi  nos  industries  lloris.santes,  l’on 
pourra  compter,  dans  un  avenir  prochain,  au  grand  avantage 
de  la  santé  publique,  l’exploitation  de  « nos  eaux  minérales  ». 

.I.-H.  .\ndré. 


.\t'PENt)lCE  1 

CLASSIFICATION  DES  FAUX  N.ATURELLES  BELCES 
d’après  le  système  du  terrain  et  LA  MI.N.ÈRALISATION  TOTALE 


l.es  eaux  sont  désignées  par  les  noms  des  communes  où  elles  sont  recueil- 
lies, suivis  évenluellement  d'indications  relatives  à la  profondeur  de  la  nappe 
et  à l’usage  pourdes  distributions  publiques. 

Quelques-unes  ont  été  fournies  par  des  puits  de  sondage  malheureusement 
abaniionnés. 

I.es  teneurs  en  matières  dissoutes,  de  même  que  les  autres  renseignements 
consignés  à l’.Vppendice  II  au  sujet  de  la  composition  de  nos  eaux,  sont  tirées 
de  publications  diverses.  Ces  teneurs  sont  indiquées  en  milligrammes  par  litre 
pour  chacune  des  eaux. 

Terrains  du  système  cambrien  : 

Minéralisation  totale  extrêmement  faillie  : .Jalhay  distrib.  à Verviers  (55  mil- 
ligrammes), Spa  (75),  Spa  distrib.  (6U); 

Minéralisation  totale  moyenne  : Spa,  Sart  et  Stavelot  à grande  profondeur 
(2  680  milligr.),  Ostende  à 800  mètres  (3  045)  ; 

Terrains  du  système  silurien  ; 

Minéralisation  totale  extrêmement  faible  : Court-Saint-Etienne  (290  milligr.). 

Trèfi  faible  : Faulx  (470  milligr.)  ; 

Faible  : Courtrai  à 200  mètres  (t  710  milligr.)  ; 

Terrains  du  système  dévonien  : 

.Minéralisation  totale  extrêmement  faible  : Pétigny  distrib.  à Couvin 
(90  milligr.),  I.aroche  distrib.  (55),  lîastogne  (150),  Rousval  (230),  Angleur 
distrib.  (120),  Seraing  distrib.  (190),  Thuin  distrib.  (250),  l.omprez  ( 175)  ; 

Trh  faible  : Waudrez  distrib.  à tfinche  (405),  Pour  distrib.  (440),  Saint- 
Remy  distrib.  à Chimay  ^315),  Nalinnes  distrib.  à t^harleroi  (545),  Fosse  distrib. 
(435),  Villers-le-Cambon  (550),  Chaudfontaine  (465),  Soignies  distrib.  (500); 

Faible  : Menin  à 155  mètres  (I  470)  ; 

Moyenne  : Chevron  et  Harre  à grande  profondeur  (2  210  et  3 060  milligr.)  ; 

Terrains  du  système  carboniférien  ; 

.Minéralisation  totale  extrêmement  faible  : .Marcinelle  distrib.  (285  milligr.  ) ; 
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Trh  faibli!  : .Modave  (iOO  millier.),  Vierset  dislrih.  à Hiiy  (üô),  Spoiitin 
(5-jU),  Spoiitin  distrib.  à l'aggloinémlion  bi  uxelloise  (4î<0),  Th\  nés  distrib.  à 
Dinanl  (4  KJ),  Hasbère  (515),  Aiseau  disirib.  à Gilly  (425).  Mardie-les-Uames 
distrib.  (515),  Onoz  distrili.  à Auvelais  UiO).  Thiméoii  distrib.  à .luniet  (455), 
Fleuras  dislril».  (4S(J),  Neufvilles  distrib. à Hraine-Ie-Cointe(530).  Bamiour  (375); 

Faible  : Tournai  à 50-7U  mèlres  dislrilj.  870  millier.),  .\ntoinsf  à 3;2  mètres 
distrib.  (715).  Charleroi  à (grande  profondeur  (0:20)  ; 

Terrains  du  système  jurassique  : 

Minérali-ation  totale  très  faible  : (juirsch  distrib.  à .Xrlon  (.3!D)  milligr.). 

\ irton  distrib.  (335  millisjr.)  : 

Terrains  du  système  crétacé  : 

.Minéralisation  totale  très  faible  : .Vus  di'trib.  à Liège  (450  inilligr.),  I.owaige 
distrib.  à Tongres  (405),  Strépy  distrib.  à Houdeng  (505),  Spiennes  distrib.  à 
Mons  (495),  Ouiévrain  ilistrib.  (545),  Bnudour  distrib.  (47(1),  Vilvorde  à 185 
mètres  distrib.  (520)  ; 

; Froyennes  (1020),  .lemappes  à 30  mètres  distrib.  à Flénu  (715), 
Horou  <â  iü  mèlres(l770),  Termonde  à ISO  mètres  ( I UO)  ; 

Forte  : Op-Grirnby  à 370  mètres  environ  (7.500  milligr.)  ; 

Terrains  du  système  éocène  : 

Minéralisation  totale  extrêmement  faible  : Wiers  ( I 45  milligr  ).  .Morlanwelz 
(135).  Benaix  035),  Scheldexvindeke  i2(i0); 

Très  faible  : Velni  distrib.  à St-Trond  (520  milligr  ),  Neerheylissem  disirib. 
à l irlemont  (545),  .Mont-Saint-.\mand  à 00 mètres  (375  ),  Anderlues  distrib.  à 
La  bouvière  ( ilO),  Fonlaine-I  Evèciue  disirib.  à .Monceau-sur-Sambre  (.530), 
Nivelles  disirib.  (400),  .lodoignedisirib.  (585).  Héverlé  distrib.  à Louvain  (425), 
Wavre  distrib.  (405),  Genval  (380).  Genval  distrib.  (4!40 , I.a  Hulpe  distrib. 
(i05),  Wesembeek  (375).  lîraine-lWIleud  disirib.  à Bruxelles  (575),  (jrammont 
(390),  .Nederbrakel  (.390),  lîenaix  distrib.  (420),  Sulsicjue  (355).  N’olkegem  dis- 
trib. à .\udenanle  (580),  .''Otiegem  distrib.  (570),  Oirkelvenne  (300),  Hingene 
à 70  mèlres  (400)  : 

Faible  : .Morlanwelz  jus(|u'à50  mètres  disirib.  (705  milligr.),  Gand  distrib. 
(880».  Bruges  à 33  57  m.  (I20(.i),  .Menin  à 75  mètres  (1430),  Denterghem  à 
130  mètres  (13.50),  Zele  à 2)H)  mètres  (1050).  Ilamme  à 220  mètres  (1170), 
.'saint-Nicolas  à 107  mèlres  (1900),  Tamise  à 80  mèlres  (1151.)),  Hernixem  à 
87  mèlres  ( 1350)  ; 

Moyenne  : Gand  à 108  mèlres  (2190  milligr.),  Ostende  .5  185  mètres 
(28',0).  Blankenberghe  à 2.50  mètres  (5050),  .Anvers  à 170  mètres  (3970); 

Terrains  du  système  oligocène  : 

.Minéralisation  totale  faible  : Tongres  (71(1  milligr.)  ; 

Moyenne  : Lierre  à 150  mètres  (3785)  ; 

Terrains  du  système  pliocène  : 

.Minéralisation  totale  extrêmement  faible  : Tundiout  distrib.  ( 100  milligr.)  ; 

Très  faible  : .Moll  disirib.  (420  milligr.),  Wyneghem  (.350)  ; 

Terrains  du  système  diluvien  : 

.Minéralisation  totale  extrêmement  faible  : Brée  (200  milligr.)  ; 

Très  faible  : .Melle  (540  milligr.).  Dickebusch  distrib.  à A pres  (000)  ; 

Terrains  du  système  moderne  : 

Minéralisation  totale  extrêmement  /(/(b/e . Diepenbeek  distrib.  à Hasselt 
(230  milligr.),  AVaelhem  distrib.  à .Anvers  (240)  ; 

Très  faible  : -iainiyes  distrib.  à N'.amur  (415  milligr.),  Tbuin  distrib.  (405), 
Heyst  distrib.  (415),  AA'enduyne  distrib.  (520),  .Middelkerke  distrib.  (400)  ; 

Très  forte  : Mer  du  .Nord  (340IJ0  milligr.). 
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CLASSIKICATION  IIKS  KAl'X  NATUIllCI.LES  HEIAIES 
A MU.ÉltAElSATIOX  SEÉEIAEE 


K;ui\  chlorurées  süili(|ues,  l'ailtlcs,  iiioycniies  ou  l’orles  : liruxelles  à 
73 métros  de  [irof’ündi'ui' (millier,  de  chlore  i)orlilre  : 315),  Iderre  à 150  mètres 
(■2180).  lîl.iukenherglic  à 250  mèti'es  (2570),  Saint-Nicolas  à 107  rnèti  es  (810), 
Op-(irimhy  ù 370  mèti-es  (3000)  ; 

Kaiix  sulfatées  sodiqiie.s  faibles  ; llenlerghem  à 130  mètres  (milligr.  d ion 
sulfurique  par  litre  : 325),  Menin  à 155  mèti  es  (3.50)  et  à 75  mètres  (415)  ; 

Eau  chlorurée  et  sulfatée  sodique  moyenne  : Varssenaere  à 300  mètres 
environ  (milligr  île  chlore  et  d'ion  sulfurique  (lar  liti'e  : 0.50  et  010)  ; 

f)au\  bicarbonatées  sodiques  faibles  : Ilruges  à 33-57  mètres  (milligr. 
d'iüu  hydrocarhonique  par  liti’e  : .500),  Tamise  à 80  mètres  (.585),  llemi.vern  à 
87  mètres  (005)  ; 

Eaux  chlorurées  et  bicarbonatées  sodiques  ou  mixtes  (sodiques  et  cal- 
ciques), très  faibles,  faibles  ou  moyennes  ; t'.haudfonlaine  (milligr.  de  chlore, 
et  d’ion  hydrocarhonique  : 00  et  170),  \'ilvorde  à 185  mètres  (100  et  100), 
Termoiide  à 180  mètres  (320  et  710),  Mamme  à 220  mètres  (325  et  205),  Zele  à 
200  mètres  (410  et  350),  .Vnvers  à 170  mètres  (1080  et  ,505)  ; 

Eaux  chlorui  ées,  sulfatées  et  bicarbonatées  sodiipies  ou  mixtes,  fai- 
llies ou  moyennes  : (’.harleroi  (milligr.  de  chlore  et  d'ions  snlfuri(|ue  et  liydro- 
carhonique  ; 105,  170  et  315),  (’.ourtrai  à 200  mètres  (200.  31(1  et  510).  (land  à 
t08  mètres  (385.  330  et  835),  tlornu  à il)  mètres  (475,  235  et  280),  Oslende  à 
185  mètres  (820,  38net8.i0)  ; 

Eau  chlorurée  sodique  moyenne,  sulfatée  et  bicarbonatée  sodi([ue  fai- 
ble, boriquéa  et  arsenicale  faible  : Oslende  à 300  mètres  (milligr.  de 
chlore,  d’ions  sulfurique,  hydrocarhonique,  mèlahoriqne  et  hydroarsènique, 
par  litre  ; 810,  300,  075,  00  et  0,02)  ; 

Eaux  fer r-ugineuses  faibles  ou  moyennes  : Wyneghem  (milligr.  de  fer 
par  litre  : 3),  .Mariemont  (4),  lirée  (7),  Turnhout  ( 18)  ; 

Eau  ferrugineuse  et  magnésienne  faible  ; Spontin  (milligr.  de  fer  et 
de  magnésium  par  litre  : 5 et  35)  ; 

Eau  ferrugineuse  forte  et  bicarbonatée  mixte  faible  : Froyennes  (mil- 
ligr. de  fer  et  d’ion  hydrocarhoiniiue  par  litre  : 55  et  045)  ; 

Eaux  ferrugineuses  et  carbogazeuses  faibles,  moyennes  ou  fortes  : 
Tongres  (milligr.  de  fer  et  d’anhydride  carboniiiue  par  litre  : 4 et  200),  Spa 
(20-35  et  2350),  Sart  (35  et  210(.))  ; 

Eau  ferrugineuse  et  carbogazeuse  moyenne  et  magnésienne  faible  : 
Chevron  (milligr.  de  fer,  d’anhydride  cai  bonique  et  de  magnésium  par  litre  : 
25,  1820  et  25)"; 

Eau  ferrugineuse  et  carbogazeuse  moyenne,  bicarbonatée  mixte  et 
magnésienne  faible  : Harre  (milligr  de  fer.  d’anhydride  carbonique,  d’ion 
hydrocarbonique  et  de  magnésium  par  litre  : 20,  2280,  .525  et  45)  ; 

Eau  arsenicale  très  forte  et  ferrugineuse  moyenne  : (murt-Saint- 
Elienne  (milligr.  d’ion  hydroarséniipie  et  de  fei’  : 8 et  0). 
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Leçons  sur  l’aim'Roximation  des  fonctions  d’une  variable 
RÉELLE,  prolessées  à la  Sorbonne  par  (L  de  l.a  Vallée  Poussin, 
professeur  à l’L'niversité  de  Louvain,  membre  correspondant  de 
l'Institut  de  France  (ouvrage  de  la  Colleclion  de  monographies 
sxir  la  théorie  des  fonctions,  publiée  sous  la  direction  de 
M.  Kmile  Morel),  l'n  vol.  in-S“  de  m-1.50  pages.  — Paris,  (lau- 
fhier-Villars,  JPJtt. 

Tandis  ([ue  les  hordes  ennemies,  exécutant  avec  une  brutalité 
sauvage  le^:  ordres  iniques  d'un  commandement  sans  honneur, 
souillaient  la  noble  Belgique  de  leur  présence,  plusieurs  nations 
amies  accueillaient  avec  empressement  les  maitres  dispersés  de 
la  glorieuse  Lniversité  de  Louvain,  trop  heureuses  de  faire 
bénéficier  de  la  parole  de  ces  maitres  le  public  de  leurs  propres 
étudiants.  C’est  ainsi  que  .M.  de  la  Vallée  Poussin  s’est  trouvé 
amené  à professer  au  Collège  de  France  ces  remarquables  leçons 
sur  les  intégrales  de  Lebesgue,  les  fonctions  d’ensemble  et  les 
classes  de  Maire,  qui,  dans  la  Collection  de  monographies  sur 
la  théorie  des  fonctions  d’Kmile  Morel,  ont  donné  naissance 
à un  volume  paru  en  PMii,  puis,  en  Sorbonne,  ces  leçons  sur 
l’approximation  des  fonctions  d'une  variable  réelle,  que  nous 
nous  proposons  d'analyser  aujourd’hui. 

Le  sujet  traité  dans  ces  leçons  est  d'une  importance  capitale 
au  point  de  vue  de  l’application  des  mathématiques  aux  pro- 
blèmes posés  par  la  mécani([ue  et.  plus  généralement,  par  les 
diverses  branches  de  la  physique.  Les  fonctions  auxquelles 
conduit  cette  application  échappent,  en  effet,  bien  souvent  à la 
catégorie  de  celles  (ju'on  peut  dire  classiques,  dont  on  peut 
etïectuer  immédiatement  le  calcul  par  les  procédés  ordinaires 
de  l’arithmétique  ou  dont  on  possède  des  tables  étendues. 
Dans  l’ordre  des  applications  techniques,  où  une  très  grande 
approximation  n’est  généralement  pas  requise,  on  a le  plus 
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souvent  le  moyen  d’y  suppléer  par  l’emploi,  aujourd’hui  de  plus 
en  plus  répandu,  de  méthodes  graphiques,  simples  et  expédi- 
tives, qui  dispensent  d’opérations  beaucoup  plus  laborieuses.  11 
est  toujours  des  cas  où  l’approximation  un  peu  lâche  à laquelle 
on  est  ainsi  conduit  ne  saurait  sullire,  où,  tout  au  contraire,  on 
tient  à se  rendre  maître  de  cette  approximation  et  à se  réserver 
la  possibilité  de  la  pousser  aussi  loin  que  l’on  veut,  (l’est  pour 
de  tels  cas  que  s’impose  la  théorie  développée  dans  ces  levons 
par  M.  de  la  Vallée  l'oussin  avec  tant  d’élégance  et  de  sûreté. 

Son  étude  ne  porte,  à la  vérité,  que  sur  deux  modes  de  repré- 
sentation approchée  : la  représentation  par  polynômes une 
fonction  prise  seulement  dans  un  intervalle  déterminé,  la  repré- 
sentation trigonométrique  pour  une  fonction  périodique  de 
période  5tt.  Mais  on  peut  dire  de  ces  deux  modes  de  représen- 
tation qu’ils  sudi.sent  à tout  dans  le  domaine  des  applications 
courantes.  La  légitimité  de  leur  emploi  découle  de  deux  théo- 
rèmes fondamentaux,  dus  à Weierstrass,  auxquels  l’auteur 
consacre  l’Introduction  du  volqme.  Des  démonstrations  très 
simples  qu’il  en  donne,  visant  avant  tout  la  question  d’existence, 
l’une  est  due  cà  M.  Lebesgue,  l’autre,  bien  qu’égalemenl  inspirée 
des  idées  de  cet  auteur,  porte  la  marque  propre  de  .M.  de  la 
Vallée  Poussin.  11  montre  l’équivalence  des  problèmes  de  l’ap- 
proximation dans  Puii  et  l’autre  mode  de  repré.sentation,  en 
faisant  usage  des  polynômes  considérés  en  premier  lieu  par  le 
grand  mathématicien  russe  Tchebichef(l),  puis  par  M.  Bernstein 
qui  les  appelle  des  polynômes  trigonomélriqnes  ; il  introduit 
aussi,  sous  le  nom  de  module  de  continuité,  une  notion  à laquelle 
il  aura  constamment  recours  par  la  suite  et  qui  lui  permet,  dès 
l’ahord,  de  donner  une  forme  condensée  à la  condition  de 
Lipschitz,  puis  de  la  généraliser. 

Le  chapitre  I renferme  l’étude  de  l’approximation  par  les  séries 
de  Fourier  et,  dès  ce  début,  on  est  saisi  par  l’heureux  enchaîne- 
ment des  propositions  et  l’élégante  simplicilé  de  leurs  démon- 
strations portant  bien  la  marque  de  l’auteur. 

Pour  pousser  plus  avant  dans  l’étude  de  l’approximation 
trigonométrique  des  fractions  continues,  l’auteur  a recours  à 
l’importante  notion  des  sommes  de  Fejér,  introduites  en  vue  de 


(1)  C’est  pour  nous  conformer  à une  observation  que  nous  avons  recueillie 
lie  la  bouche  même  de  cet  illustre  géomètre  que  nous  employons  ici,  pour 
son  nom,  cette  orthographe,  au  lieu  de  celle  (Tchebycheffl  dont,  suivant  un 
usage  très  courant,  se  sert  .M.  de  la  Vallée  Poussin. 

III*  SÉRIE.  T.  XXVIl. 
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la  soniinalioii  de  la  sfM'ie  de  Foiirier  j)ar  le  procédé  de  la 
moyenne  arithniéti(|iie,  auxquelles  est  consacré  le  chapitre  11. 
On  y rencontre  d’intéressantes  contrihulions  personnelle.''  de 
M.  de  la  Vallée  Poussin  sous  l'orme  soit  de  démonstrations  nou- 
velles, grandement  simpliliées,  de  certains  résultats  dus  à 
M.  S.  Ileinstein,  soit  même  de  résidtats  nouveaux  touchant 
notamment  la  détermination  d'une  home  de  ta  meilleure 
approximation  l'ournie  pai'  une  expression  trigonométriciue 
ap|)rochée. 

Kn  vue  d’ahaisser  la  home  précédemment  assignée  à l’approxi- 
rnation,  l’auteui-  a recours,  dans  le  chapitre  III,  à des  intégrales 
analogues  à celles  de  Kejér,  mais  plus  rapidement  convergentes. 
Ainsi  qu’il  en  l'ail  lui-mème  la  rernaiapie,  une  partie  des  résultats 
qu’il  ohtient  ainsi  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  ceux  que 
.VI.  I).  .lacivson  a l'ait  connaître,  en  Jh]l,  dans  sa  thèse  inaugu- 
rale; néanmoins,  tant  par  la  méthode  suivie  (jue  par  le  plus  haut 
degré  de  généralité  atteint,  .M.  de  la  Vallée  Poussin  imprime 
encore  à cette  partie  de  son  exposé  un  cachet  bien  personnel. 

Au  chapitre  IV,  l’auteur  s’atta([ue  au  prohlème  en  ([uelque  sorte 
inverse  du  précédent  qid  consiste,  pour  une  l'onction  périodique 
représenlahle  avec  une  approximation  d’un  certain  ordre,  à 
découvrir  les  pro[)riétés  dilTérentielles  (jui  en  sont  la  consé- 
quence et  (pii,  sous  certaines  conditions,  prennent  une  l'orme 
singulièrement  |>récise. 

Dans  le  Chapitre  V,  l’auteur  passe  à l’appi'oximation  par 
polynômes  (jui,  d’après  une  indication  déjà  donnée  dans  l’Intro- 
duction, revient  à une  approximation  trigonométrique.  Il  utilise 
là  d’importants  travaux  de  .VI.  S.  Bernstein  et  de  M.  D.  Jackson, 
mais  en  les  i)i  ésentant  sous  une  forme  (pii  lui  est  personnelle  et 
en  y ajoutant  des  remarques  de  grand  intérêt. 

Au  (’ihapitre  VI,  il  ahorde,  en  s’aidant  de  certains  travaux  de 
M.  Émile  Borel  et  de  VI.  Bernstein,  la  question  capitale  du 
polynôme  d’approximation  minimum,  dont  la  notion  est  due  à 
Tchehichel’,  c’est-à-dire  du  polynôme  unique  — c’est  là  le  point 
essentiel  — (pii,  pour  une  fonction  donnée  prise  dans  un  inter- 
valle donné,  fournit  la  meilleure  approximation  compatihle  avec 
son  degré. 

Le  (lliapitre  Vil  contient  l’extension  aux  expressions  trigono- 
métriques  des  théorèmes  relatifs  aux  polynômes  d’apiiroximation 
minimum.  VI.  de  la  Vallée  Poussin  y apporte  une  part  notable 
de  remarques  nouvelles  ingénieusement  établies. 

Un  coïKjoit  que  les  singularités  de  la  fonction  représentée 
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jouent  mi  rôle  capital  dans  rétnde  de  l’approximalion.  L’auteur 
traite  à loin!  le  sujet  pour  les  roiiclions  analytiques  présentant 
des  singularités  polaires,  dans  le  Chapitre  VIII.  Il  lait  voir 
comment  on  peut  obtenir  l’e.xpression  trigonométrique  d’appro- 
ximation minimum  applicable  à cha(|ue  élément  polaire  simple 
du  premier  ordre,  pour  étendre  ensuite  les  résidtats  obtenus  à 
la  meilleure  représentation  d’une  fonction  par  polynômes  dans 
un  intervalle  donné. 

Cénéralisant  ensuite  la  notion  de  pôle  en  celle  de  point 
critique  d’ordre  fractionnaire,  il  a lecours,  dans  le  Chapitre  IX, 
pour  l’étude  des  fonctions  analytiques  olïrant  de  telles  singula- 
rités, à des  pi'océdés  entièrement  différents  de  ceux  (ju’il  a 
précétiemment  utilisés  mais  qui  s’appliquent  encore  aux  singu- 
larités polaires,  en  sorte  qu’il  se  trouve  ainsi  conduit  à des 
théorèmes  plus  généraux  englobant  comme  cas  particuliers 
(lorsque  l’ordre  du  point  critique  devient  entier)  ceux  qui  con- 
cernent les  pôles. 

Lutin,  dans  le  Chapitre  .X,  réservé  à l’approximation  trigono- 
nietrique  des  fonctions  entières,  l’auteur  montre  que  l’ordre 
d’approximation  sur  l’axe  réel  d’une  fonction  holomorphe  dans 
tout  le  plan  dépend,  en  pi’emière  analyse,  du  degré  plus  ou 
moins  rapide  de  croissance  de  la  fonction  ([uand  la  variable 
s’éloigne  de  l'axe  réel. 

Lu  dehors  des  qualités  de  fond  qui  distinguent  ce  savant 
ouvrage,  il  convient  de  louer  tout  particulièrement  l’aisance  avec 
la(|uelle  l’auteur  se  meut  au  milieu  de  ces  questions  si  délicates, 
la  l■emarquahle  élégance  avec  laquelle  il  effectue  des  calculs  qui 
risqueraient,  sous  une  autre  plume,  de  paiaitre  louixls  et 
pénibles,  l’étonnante  lucidité  i|u’il  apporte  dans  toutes  ses  expli- 
cations et  qui,  à la  vérité,  supprime  l’effort  du  lecteur  On  peut 
dii'e  d’une  telle  (Biivre  qu’elle  est  véritablement  achevée. 


Cours  i»k  .Mûc.vnique,  pi’ofessé  là  l’École  l’olylechnique  par 
Lko.n  Lecoh.m',  membre  de  l’Institut,  inspecteui-  général  des 
Mines.  Tomes  II  et  111  ; ïî  vol.  gr.  in-8“  de  5o8  et  ()l)8  pages.  — 
Paris,  Gauthier-Villars,  J!)J5  et  1918. 

Nous  avons  déjà  analysé  dans  la  Hevue  (1  ) le  tome  I de  ce  bel 
ouvrage.  La  guerre  ne  nous  a pas  permis  de  rendre  compte  en 


(1)  .tuillet  191 1,  p.  'ii\. 
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temps  voriilu  de  l’apparition  des  tomes  II  et  III.  C’est  une 
lacune  que  nous  nous  proposons  de  combler  aujourd’hui. 

Un  peut  dire  que  c’est  le  tome  II  qui  nous  fait  pénétrer  au 
cœur  de  la  mécanique  rationnelle  avec  la  dynamique  des 
systèmes.  La  cinématique,  la  statique,  voire  la  dynamique  du 
point,  peuvent  être  regardées  comme  un  prolongement  de  la 
science  géométrique.  On  peut  encore  s’y  mouvoir  sans  être 
absolument  pourvu  de  ce  qu’on  appelle  le  <c  sens  de  la  méca- 
nique ».  11  n’en  va  plus  de  même  lor.'^qu’on  aborde  la  dynamique 
générale,  à lacjnelle,  dans  l'ouvrage  que  nous  analysons,  est 
consacré  le  Livre  V,  et  qui  a pour  objet  l’étude  du  mouvement 
des  systèmes  de  points  matériels,  soit  libres,  soit  assujettis  à des 
liaisons.  C’est  Là  un  domaine  classique  où  nous  n’aurons  à louer 
que  les  qualités  de  précision  et  de  clarté  de  l'auteur;  remar- 
quons en  particulier  la  netteté  des  explications  fournies  à propos 
de  la  notion  d’énergie,  l’élégance  et  la  multiplicité  des  exemples 
qui  viennent  éclairer  les  diverses  parties  de  la  théorie. 

X la  suite  de  la  théorie  des  percussions,  sujet  également  clas- 
sique, mais  dont  les  dillicultés  sont  ici  soigneusement  aplanies, 
l’auteur  aborde  les  équations  de  Lagrange,  qui,  dans  l’ordre 
mathématique,  constituent  l’une  des  plus  belles  contributions 
apportées  à l’édifice  de  la  mécanique  rationnelle,  digne  à tout 
jamais  de  l’admiration  de  ceux  qui  étudient  cette  science,  mais, 
il  faut  en  convenir,  assez  peu  propre  par  ailleurs  à développer 
ce  sens  de  la  mécanique  auquel  nous  venons  de  faire  allusion. 
C’est  ce  qu’a  excellemment  exprimé  .loseph  llertrand  dans  un 
passage  que  reproduit  l’auteur  et  qu’à  notre  tour  nous  relran- 
scrirons  ici. 

« l.a  trop  grande  habitude  de  tout  déduire  des  formules  fait 
perdre  jus(|u’à  un  certain  point  le  sentiment  net  et  précis  des 
vérités  mécani(|ues  considérées  en  elles-mêmes,  et,  si  la  science 
a gagné  d’une  manière  incontestable  à l’introduction  de  ces 
méthodes  si  générales,  on  peut  dire  que,  par  compensation, 
chaque  question  doit  néanmoins  se  présenter  sous  un  jour  moins 
lumineux,  et  qu’enfm  les  procédés  analytiques,  dont  on  fait 
aujourd’hui  un  si  grand  usage,  sont  i)lus  propres  à convaincre 
l’esprit  qu’à  l’éclairer  en  lui  permettant  de  suivre  d’une  manière 
intuitive  les  relations  des  effets  avec  les  causes.  » 

C’est  — est-il  besoin  de  le  dire?  — en  un  sujet  aussi  délicat  que 
s’affirme  particulièrement  la  maîtrise  de  .M.  Lecornu  qui  ne 
laisse  dans  l’ombre  aucun  point  de  la  théorie,  qui  rillustre 
d’exemples  bien  choisis,  qui  en  fait  découler  immédiatement  les 
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conséquences  les  plus  importantes,  telles  que  cette  loi  générale 
de  la  dynamique  qui  a reçu  le  nom  de  principe  de  llamilton,  qui 
ne  laisse  même  pas  de  signaler  les  fausses  appli<‘ations  que  l’on 
peut  être  entrainé  h faire  des  équations  de  Lagrange  au  cas  des 
liaisons  non  liolonomes  (c’est-à-dire  dépendant  des  vitesses), 
faute  d’une  observation  assez  stricte  des  conditions  qu’elles  sup- 
posent. 

Le  Livre  V se  termine  par  la  théorie  des  petits  mouvements 
qu’un  système  placé  dans  une  position  d’équilibre  stable  peut 
etfectuer  dans  le  voisinage  de  cette  position,  théorie  fondée  sur 
les  propriétés  des  formes  quadratiques. 

-\  la  dynamique  des  systèmes  discontinus  de  points  matériels 
succède,  dans  le  Livre  VI,  la  dynamique  dessoudes  invariables, 
précédée,  comme  introduction  obligée,  de  la  théorie  des 
moments  d’inertie,  dette  dynamique  s’attache  successivement  à 
la  rotation  autour  d’un  axe  fixe,  comprenant  la  théorie  du  pen- 
dule composé,  du  pendule  réversible,  du  pendule  balistique; 
au  mouvement  parallèle  à un  plan  fixe,  avec  application  à 
l’appareil  Desdouits,  destiné  à faire  connaître  à chaque  instant 
l’accélération  d’un  train  ; au  mouvement  autour  d’un  point 
fixe,  qui,  grâce  à l’introduction  de  la  belle  méthode  géomé- 
trique de  Poinsot,  donne  lieu  à un  des  plus  beaux  chapitres  de 
la  mécanique  et  fournit  la  clef  des  curieux  phénomènes  qui  se 
rattachent  à l’etfet  gyroscopique  ; au  mouvement  sur  un  plan 
horizontal  parfaitement  poli,  avec  application  à la  toupie  ; au 
mouvement  d’un  solide  entièrement  libre,  dont  des  cas  parti- 
culiers de  haut  intérêt  se  rencontrent  dans  la  précession  des 
équinoxes  et  la  dérivation  des  projectiles;  enfin  à l’extension  des 
théories  précédentes  au  mouvement  d’un  système  déformable, 
avec  application  à la  théorie  de  l’e.scarpolette. 

Dans  tous  ces  développements,  que  l’auteur  traite  à fond,  en 
y faisant  concourir  les  ressources  combinées  de  l’analyse  et  de 
la  géométrie,  aucun  détail  ne  lui  semble  négligeable,  et  ses 
explications,  d’une  admirable  clarté,  épuisent  toutes  les  discus- 
sions que  comportent  ces  divers  sujets. 

Une  nouvelle  étape  est  franchie,  au  Livre  VII,  dans  la  voie  de 
l’adaptation  des  principes  de  la  mécanicpie  rationnelle  aux 
phénomènes  tels  qu’ils  se  rencontrent  dans  la  réalité,  par 
l’introduction  des  résistances  qui  se  développent  au  contact  des 
solides  en  mouvement  ; on  entre  là  dans  le  domaine  de  la  dyna- 
mique des  solides  naturels.  Étudiant  les  effets  dus  au  glissement, 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


•i()0 

au  roulement,  au  pivotement,  l’auteur  utilise,  au  furet  à mesure, 
les  résultats  de  cette  étude,  [)our  fournir  l’explieation  de  toutes 
les  circonstances  (jui  se  présentent  dans  le  mouvement  du 
cerceau,  de  la  bicyclette,  de  la  bille  de  billard,  dans  les  mouve- 
ments louvoyants,  dans  le  tirage  d’un  véhicule  ou  le  démarrage 
d’une  locomotive.  Suit  la  théorie  du  choc  des  corps  solides, 
qu’éclaire  une  criticjue  judicieuse  et  qui  trouve  son  application 
au  choc  des  billes  de  billard,  au  choc  d’une  roue  contre  un 
obstacle,  au  battage  des  pieux  de  fondation,... 

L’enseignement  destiné  à de  futurs  techniciens  déborde  néces- 
sairement le  cadre  auquel  restait  traditionnellement  bornée 
la  mécani(iue  rationnelle  proprement  dite,  pour  pénétrer  plus 
avant  dans  l’étude  des  solides  naturels,  d’une  part,  des  Iluides, 
de  l’autre,  tout  en  restant  encore  sui-  le  terrain  de  la  théorie. 

L’est  ainsi  (jue  le  Livre  VIII  contient  un  remar([uable  résumé 
des  princi[)es  de  l’élasticité,  débutant  par  l’étude  géométrique 
de  la  déformation  d’un  système  continu,  pour  abordei',  après 
l’introduction  de  la  notion  de  tension  intérieure,  l'étude  des 
relations  entre  les  déformations  et  les  tensions  d’un  corps  solide, 
qui,  dans  le  cas  des  corps  isotropes,  est  traitée  par  une  méthode 
analytique  des  plus  simples. 

I.’auteur  établit  les  équations  classiques  de  l’é(|uilibre  d’élas- 
ticité en  mettant  en  lumière  les  conséquences  immédiates  qui 
s’en  dégagent,  notamment  en  ce  qui  concerne  la  superposition 
des  états  d’équilibre,  et  il  introduit,  sous  une  forme  des  plus 
aisées,  la  notion  de  potentiel  interne  qui  joue  ici  un  rôle  capital. 

Afin  de  bien  préciser  la  portée  de  ces  principes,  l’auteur  en 
développe  une  série  d’a[)plications  à l’étude  de  la  compression 
normale  et  uniforme,  puis  de  l’extension  longitudinale  d’un 
prisme  (à  l’occasion  desquelles  s’introduisent  les  notions  de 
coetlicient  de  compressibilité  et  de  coellicient  d’élasticité),  de 
l’équilibre  d’une  couche  cylindrique,  d’où  dérive  le  principe  du 
frettage,  de  l’équilibre  d’une  couche  sphériiiue,  de  la  torsion  d’un 
cylindre,  entin  de  l’équilibre  d’élasticité  d’une  meule  tournante, 
dont  l’auteur  développa  une  remarquable  solution  particulière, 
l'n  chapitre  tout  entier  est  consacré  au  problème  de  Saint- 
Venant,  envisagé  successiv(mient  dans  le  cas  élémentaire  et  dans 
le  cas  général  ; il  aboutit,  à la  limite,  au  problème  dit  de  la 
courbe  élastique,  qui  consiste  à déterminer  la  forme  piise  par 
la  fibre  moyenne  d’une  tige  très  mince,  sollicitée  pai-  des  forces 
appliquées  à ses  extrémités,  problème  (|ue  .M.  Lecornu  ramène 
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ingénieusement  à celui  du  mouvement  d’un  solide  autour  d un 
point  fixe. 

[*our  clore  cet  exposé  condensé  de  la  théorie  de  l’élasticité, 
l’auteur  traite  sommairement  du  mouvement  des  corps  élas- 
licpies,  et,  plus  particulièrement,  du  mouvement  par  ondes 
planes,  en  vue  de  son  application  à la  propagation  de  la  lumière, 
soit  dans  un  milieu  isotrope,  soit  dans  un  cristal. 

Le  Livre  l.\,  qui  occupe  le  reste  du  volume,  est  consacré  à la 
mécanique  des  fluides,  envisagée  du  point  de  vue  rationnel,  et, 
en  premier  lieu,  à l’hydrostatique.  L’auteur,  après  avoir  montré 
comment  cette  théorie  peut  être  rattachée  à celle  de  l’élasticité, 
moyennant  l’introduction  de  la  condition  qui  peut  servir  à 
délinir  mathématiquement  l’état  delluidité,  établit  les  équations 
l'ondamentales  par  la  méthode  ordinaire  l'ondée  sur  la  considé- 
ration de  l’équilibre  du  tétraèdre  et  du  parallélipipède  élémen- 
taire, pour  en  déduire  les  applications  classiques  : principe  de 
F’ascal  ; équilibre  d’uii  fluide  pesant  et  principe  du  nivellement 
barométrique  ; équilibre  d’un  licpiide  dans  un  vase  tournant  ; 
principe  d’.\rchimède  ; équilibre  des  corps  tlottants.  dont  la 
détermination  prend  une  forme  géométri([ue  élégante  par 
l’introduction  de  la  surface  des  centres  de  carène, avec  discussion 
des  conditions  de  stabilité. 

.\ii  chapitre  suivant  s’ouvre  l’expo.sé  de  l’hydrodynamique  par 
l’étude  des  équations  de  Lagrange  et  d’Euler,  aussitôt  appliquées 
à la  théorie  de  la  houle  et  du  clapotis,  ainsi  qu’à  celle  de  la  pro- 
pagation des  mouvements  dans  un  fluide  compressible. 

La  théorie  des  tourbillons  et  mouvements  giratoires,  que 
dominent  les  équations  de  Ilelmboltz,  fait  l’objet  d’un  chapitre 
spécial  qui  se  termine  par  un  curieux  rapprochement  entre 
l’étude  du  sens  de  rotation  des  cyclones  et  la  théorie  du  pendule 
de  Foucault.  Suivent  les  propriétés  spéciales  du  mouvement 
permanent,  les  notions  fondamentales  relatives  à la  résistance 
éprouvée  par  les  solides  en  mouvement  au  sein  d’une  masse 
liquide,  l’indication  des  modifications  que  subis.sent  les  prin- 
cipes de  la  dynamique  des  fluides  lorsque,  pour  se  rapprocher 
des  faits  constatés  dans  l’ordre  naturel,  on  y fait  intervenir  la 
notion  de  vi.scosité,  ce  qui  conduit  entre  autres  aux  lois  de 
f*oiseuille. 

.\vec  le  tome  11  sont  atteintes,  ou  à peu  près,  les  limites 
actuelles  de  l’enseignement  de  la  mécanique  à l’École  l’oly- 
technique.  \ partir  de  là  on  passe  dans  le  domaine  de  la  méca- 
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ni(Itip,  dite  appliiiiiée,  (pii  se  trouve  aujourd’hui  rattaclu^e  à 
l’eiiseigiienieut  des  Keoles  d’application  faisant  suite  à la  pre- 
mière. .Mais  ce  domaine,  hien  que  débordant  le  cadre  de  la 
mécanique  rationnelle,  par  suite  du  rôle  qu’y  jouent  certaines 
notions  enqiruntées  à l’expérience,  comporte  encore  un  appareil 
malhématiipie  suHisant  pour  ne  pas  sembler  déplacé  dans  les 
programmes  d’une  école  de  haute  théorie  comme  est  l’Kcole 
l’olytechniipie.  11  est  donc  permis  d’envisager,  dans  ces  pro- 
grammes, mit*  évolution  plus  ou  moins  procliaine  y faisant 
pénétrer  les  parties,  encore  tout  imprégnées  de  théorie,  de  la 
mécanique  ap[tliquée  telle  qu’en  ont  besoin  les  ingénieurs.  Ce 
sont  ces  com|)léments  tpie  .M.  Lecornua  réunis  dans  le  tome  111, 
comprenant  la  résistance  des  matériaux,  l’hydraulique,  la  ther- 
modynamitpie  et  la  théorie  des  machines.  Cn  attendant  qu’ils 
deviennent  [lour  les  polytechniciens  un  objet  d’étude  immédiate, 
ils  réunissent,  pour  les  ingénieurs  déjà  lancés  dans  la  carrière, 
un  ensemble  de  notions  d’importance  primordiale  dont  ils  ne 
sauraient  assurément  trouver  sous  forme  aussi  condensée  un 
meilleur  exposé. 

.Mettant  à part  la  therinodynami([ue,  sorte  de  prolongement 
de  la  mécani([ue  rationnelle,  qui,  moyennant  l’adjonction  de 
quel([iies  notions  empruntées  à l’expérience,  la  fait  pénétrer 
dans  le  domaine  de  la  physique  (et  qui,  au  reste,  a d’ores  et 
déjà  sa  place  marquée  dans  les  programmes  de  l’Ecole  Eoly- 
techni([ue),  on  peut  caractéi’iser  les  trois  autres  disciplines  sus- 
énurnérées  en  disant  que,  grâce  à l’introduction  de  certaines 
hypothèses  simpliticatives,  correspondant  à une  approximation 
sulli.sante  d’ajirès  le  contrôle  des  faits,  elles  pi'i  inettent  d’étendre 
l’emprise  de  la  formule  mathématiiiue  hien  au  delà  des  limites 
que  le  seul  développement  de  la  théorie  purement  rationnelle, 
dans  l’état  présent  de  nos  connais.sances  analytiques,  pourrait 
nous  permettre  d’atteindre. 

Telle  est  en  gros  la  façon  dont  on  peut  délinir  l’objet  de  la 
résistance  des  matériaux  en  ce  qui  concerne  l’étude  de  l’équi- 
libre et  des  déformations  élastiques  des  solides  naturels,  celui 
de  l’hydrauliijue  pour  l’étude  du  mouvement  des  tluides,  et 
celui  de  la  théorie  des  machines  pour  l’étude  de  l’utilisation 
industrielle  de  l’énergie  empruntée  aux  divers  agents  physiques. 

Le  Livre  X,  affecté  à la  résistance  des  matériaux,  débute  par 
un  rappel  succinct  des  principes  de  la  statique  graphique, 
rattachés,  d’a|)rès  les  programmes  actuels  de  l’enseignement 
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(1p  l’Kcole  l^olytecliniqiie,  au  cours  de  géométrie  (J  ).  L’auteur 
aborde  ensuite  le  terrain  de  la  résistance  des  matériaux  propre- 
ment dite,  en  s’attachant  à l’étude  de  la  relation  enti-e  les  etl'orts 
agissant  sur  un  solide  et  ses  déformations,  au  cours  de  laquelle 
il  signale  l’ingénieux  emploi,  dû  à M.  Bertrand  de  Lontviolant, 
du  théorème  du  travail  virtuel  combiné  avec  les  hypothèses  de 
la  résistance  des  matériaux.  L’application  est  ensuite  faite  des 
principes  généraux  à l’étude  des  poutres  droites  ou  courbes, 
et  des  anneaux  fermés  (dont  la  section  des  sous-marins  appai  aît 
comme  un  cas  particulier),  ainsi  qu’aucalcul  des  ressortsà  lames, 
ou  en  spirale,  ou  en  hélice,  l’our  le  cas  de  l’équilibre  élastique 
d’une  plaque,  qui  offre,  comme  on  sait,  de  grandes  dillicultés, 
l’auteur  se  borne  au  cas  simple  d’une  plaque  circulaire,  d’épais- 
seur et  de  charge  uniformes,  traité  par  M.  .Mesnager.  11  élucide 
de  même  le  problème  du  tlambement  dans  le  cas  d’une  tige 
rectiligne,  puis  d’une  tige  en  arc  de  cercle,  enfin  d’un  anneau 
fermé. 

Pour  l’étude  des  systèmes  hyperstatiques,  c’est-à-dire  doués 
de  liaisons  surabondantes  et  échappant  de  ce  chef  à l’application 
de  la  senle  statique  rationnelle,  M.  Lecornu  prend  comme 
point  de  départ  le  théoi'ème  de  Castigliano,  dont  le  théorème 
de  Maxwell  sur  les  coellicients  d’inlluence  mutuelle  de  deux 
foi’ces  et  celui  de  Menabrea,  dit  du  travail  maximum,  peuvent 
être  regardés  comme  des  corollaires.  .\  titre  de  cas  particuliers 
de  tels  systèmes,  l’auteui'  envisage  les  assemblages  réticulaires 
à barres  surabondantes,  puis  les  poutres  à travées  solidaires, 
pour  lesquelles  il  démontre  le  classique  théorème  deClapeyron, 
enfin  les  voûtes,  au  sujet  desquelles  il  se  borne  à de  rapides 
indications. 

Le  chapitre  suivant  est  consacré  aux  principes  de  l’équilibre 
des  masses  pulvérulentes,  tels  qu’ils  résultent  de  la  théorie  de 
M.  Boussinesq,  fondée  sur  les  propriétés  du  potentiel  logarith- 
mique, avec  application  à la  poussée  des  terres  et  au  calcul  des 
murs  de  soutènement. 

L’auteur  pa.sse  ensuite  au  cas  de  la  résistance  de  corps  consi- 
dérés non  plus  à l’état  statique,  mais  à l’état  dynamique  ; après 
avoir  traité  le  problème  de  l’écrasement  des  crushers,  capital, 
comme  on  sait,  depuis  les  recherches  de  Sarrau  et  Vieille,  en 

(I)  Voir,  dans  le  compte  rendu  de  ce  Cours  de  géométrie,  publié  dans  la 
livraison  de  janvier  19^0  de  la  Revle,  le  passage  (p.  188)  qui  vise  précisé- 
ment ces  principes  de  la  statique  graphique. 
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ce  qui  concerne  le>  mesures  balistiques,  il  éludie  en  détail  l’in- 
tluence  de-;  vibration'?  longitudinales  ou  transversales,  puis  des 
chocs  également  longitudinaux  et  transversaux  sur  les  barres. 

Un  dernier  chapitre  fournit,  sous  forme  condensée,  d'intéres- 
sante? indieations  sur  le  rôle  ([ue  l’expérience  peut  jouer  dans 
l’étude  systématique  des  conditions  d’équilibre  élastique  d’un 
ouvrage  d’art,  notamment  sous  la  forme  de  cette  curieuse 
méthode,  dite  (l'ansciiltufiou,  instituée  par  .M.  llabut  (jui  en  a 
tait  de  remarquables  applications  en  vue  surtout  de  la  restaura- 
tion de  certains  ouvrages  qu’un  examen  moins  approfondi 
aurait  pu  faire  regarder  comme  détinitivement  condamnés. 

Le  Livre  XI,  consacré  à l'hydraulique,  s'ouvre  par  des  géné- 
ralités qui  aboutissent  à l’extension  du  théorème  de  Bernoulli 
au  cas  des  tluides  visqueux  par  l’adjonction  du  terme  complé- 
mentaire mesurant  la  perte  de  charge,  et  à l’explication  ration- 
nelle du  caractère  tourbillonnaire  qu’otlVent  les  mouvements  de 
ces  tluides. 

Le  développement  de  la  théorie  se  scinde  ensuite  en  deux 
parties  suivant  que  l’on  a alTaire  à un  liquide  (hydraulique 
proprement  dite)  ou  à un  gaz  (pneumatique).  Bans  l’hydraulique 
proprement  dite,  l’auteur  envisage  successivement  les  mouve- 
ments sans  perte  notable  de  charge,  comme  ceux  qui  se  ren- 
contrent dans  le  cas  de  l’ajutage  rentrant  de  Borda  ou  dans  celui 
des  déversoirs,  et  les  mouvements  avec  perte  de  charge  soit 
locale,  comme  celle  que  peuvent  produire  un  élargissement  ou 
un  rétrécissement  brusque  d’une  conduite,  un  coude  ou  un 
ajutage  extérieur,  .soit  graduelle,  comme  celle  qui  peut  être 
engendrée  dans  les  tuyaux  ou  les  canaux  par  le  frottement  ou 
la  viscosité,  t'diemin  faisant,  l’auteur  s’attache  à divers  phéno- 
mènes liés  à ces  pertes  de  charge  : coup  de  bélier  dans  les 
tuyaux  ; ressaut  et  diverses  variétés  d’onde  dans  les  canaux.  Il 
fournit  aussi  les  principales  notions  relatives  à l’action  d’un 
liquide  sur  un  solide. 

Le  chapitre  relatif  à la  pneumatique  comprend  les  lois  des 
écoulements  gazeux  et  celles  de  la  résistance  de  l’air,  dont, 
comme  on  sait,  la  connaissance  s’est  sensiblement  précisée  en 
ces  dernières  années  grâce  aux  intéressantes  expériences  pour- 
suivies en  divers  laboratoires  d’aérodynamique.  11  se  termine 
par  de  précieux  renseignements  sur  les  procédés  de  mesure  en 
usage  pour  les  opérations  de  ce  genre. 

La  thermodynamique  occupi?  tout  le  Livre  XI 1.  Bien  que  ayant 
principalement  en  vue  l’usage  qui  en  peut  être  fait  dans  la 
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théorie  <les  moteurs  lhermi([ues,  l’auteur,  sous  cette  l'orme 
heureusement  coiideusée  à laquelle  il  se  tient  d’im  bout  à l’autre 
de  son  ouvrage,  en  donne  un  exposé  très  sullisamment  complet 
pour  qui  veut  en  saisir  toute  la  portée  non  seulement  dans  le 
domaine  des  applications  industrielles,  mais  aussi  dans  celui  de 
la  philoso[)hie  naturelle.  Après  un  examen  très  net  des  principes 
fondamentaux  (principe  de  l’éqnivalence  et  princi|ie  de  (iarnot) 
introduisant  la  notion  d’entropie,  examen  qui  ne  laisse  dans 
l’omhre  aucun  des  points  délicats  que  présente  cette  théorie, 
l’auteur  s'attaque  aux  transformations  ii-réversihles  pour  les- 
quelles « comme  pour  la  résistance  des  matériaux,  comme  pour 
l’hydraulique,  l’ingénieur  est  obligé,  en  sacriliant,  s’il  le  faut, 
la  rigueur  mathématique,  de  quitter  le  domaine  de  l’abstrac- 
tion ». 

11  passe  de  là  aux  lliiides  homogènes,  à propos  desquels  inter- 
viennent les  notions,  aujourd’hui  classiques,  du  diagramme  de 
Clapeyron,  du  diagramme  entropique,  des  fonctions  caractéris- 
tiques de  .Massieu,  aux  gaz  parfaits,  dont  il  rattache  ingénieuse- 
ment l’étude  à la  théorie  du  viriel,  aux  gaz  réels,  pour  lesquels 
il  fait  connaître  l’équation  caractéristique  de  Van  derUaals, 
entin  aux  vapeurs  au  sujet  desquelles  il  esquisse  la  théorie  du 
même  Van  der  Waals. 

Les  chapitres  suivants  traitent  de  récoulement  des  tlnides 
élastiques,  lorsqu’on  tient  compte  du  point  de  vue  thermique, 
ce  qui  constitue  un  complément  à la  pneumatique,  des  mélan- 
ges combustibles  et  des  lois  de  leur  combustion,  de  la  propaga- 
tion d’une  onde  plane  d’après  la  loi  d’Hugoniot. 

Le  Livre  .\lll  qui,  à lui  seid,  occupe  un  bon  tiers  du  volume, 
est  réservé  à la  théorie  des  machines,  sujet  délicat  on  la  hante 
compétence  de  l’auteur  comme  ingénieur  lui  permet  de  faire 
l’emploi  le  plus  judicieux  de  la  théorie,  sans  jamais  perdre  le 
contact  avec  la  réalité. 

11  commence  par  établir  avec  grand  soin  les  généralités  con- 
cernant le  travail  moteur  et  le  travail  résistant,  l’étal  de 
régime,  le  rendement,  le  prix  de  l’elfort  statique,...  et  pour  les 
machines  dont  l’organe  principal  est  un  arbre  tournani,  ce 
qui  est  le  cas  le  plus  général,  le  couple  moteur  et  le  couple 
résistant. 

11  passe  de  là  aux  organes  acce.ssoires  qui  se  retrouvent  dans 
1a  plupart  des  machines  : volant,  régulateurs,  freins,  et  en 
développe  une  théorie  très  complète,  où  il  combine  très  heureu- 
sement l’usage  des  graphi([ues  avec  l.i  méthode  analytique. 
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Nous  signalerons  parliculièrement  rétiule  très  remarquable, 
présentée  par  M.  Lecornu,  des  régulateurs  centrifuges,  où  il 
résume  les  résultats  des  importantes  recherches  qu’il  a,  pour 
sa  part,  poursuivies  sur  ce  sujet. 

11  analyse  ensuite  les  etîorts  intérieurs  qui  se  développent 
dans  une  machine  en  mouvement  alin  d’en  déduire,  pour 
chaque  pièce  qui  la  compose,  les  dimension.^  répondant  tà  la 
fatigue  qui  lui  est  imposée,  et  traite,  de  façon  générale,  la 
question  de  l’équilibrage  d’une  machine.  Le  chapitre  .‘^e  ter- 
mine par  de  rapides  indications  sui-  la  similitude  dans  les 
macnines  <*t  la  classitication  des  récep'em-s. 

Le  chapitre  suivant  est  consacré  aux  moteurs  hydrauliques; 
il  s’ouvre  par  des  préliminaires  relatifs,  d’une  part,  au  bélier 
hydraulique,  d’autre  part,  à l’expression  générale  du  rendement 
des  turho-moteurs,  les  .seuls  dont  s’occupe  l’auteur,  et  qui  com- 
prennent les  roues  et  les  turbines  hydrauliques.  Chacune  de  ces 
catégories  de  machines  fait  l’objet  d’une  étude  spéciale,  parti- 
culièrement poussée  en  ce  qui  concerne  les  turbines,  dont  on 
sait  la  haute  importance  dans  le  développement  de  l’industrie 
moderne,  et  à propos  desquelles  l’auteur  fait  appel  aux  travaux 
aujourd’hui  classiques  de  .M.  Kateau. 

Cn  rhapitre  non  moins  substantiel  résume  la  théorie  des 
moteurs  thermiques  ; il  débute,  lui  aussi,  par  des  généralités 
visant  principalement  l'indicateur  de  Watt  et  les  perfectionne- 
ments qu’y  ont  apportés  divers  inventeurs  (Desdouits,  .Marcel 
Deprez).  pour  s’attacher  ensuite  successivement  aux  deux  gran- 
des classes  où  viennent  se  raiiger  ces  appareils  : moteurs  à 
combustion  externe  (machines  à vapeur  proprement  dites  et 
turbines  à vapeur)  et  moteurs  à combustion  interne  (moteurs  à 
gaz,  moteurs  à pétrole,  moteur  I)ie.«el,  turbines  à gaz,...).  Sur 
ce  sujet  si  vaste,  l’exposé  de  .M.  Lecornu  fournil,  sous  une  forme 
parfaitement  ordonnée,  tout  ce  qui  peut  être  regardé  comme 
essentiel. 

Ln  dernier  Livre,  numéroté  XIV,  contient  un  aperçu  som- 
maire de  tout  ce  que,  jusqu’ici,  la  théorie  a pu  nous  apprendre 
relativement  à l’aviation,  et,  plus  parliculièrement.  à l’équilibre, 
au  virage,  à la  stabilité  de  l’aéroplane.  C’est  l’amorce  d’un  sujet 
destiné,  dans  la  période  où  nous  entrons,  à prendre  un  grand 
développement. 

Nous  ne  pensons  pouvoir  mieux  exprimer  notre  opinion  sur 
ce  dernier  tome  du  grand  ouvrage  de  .M.  Lecornu,  qu’en  disant 
que  chacun  des  livres  qui  le  composent  constitue  un  excellent 
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compendium  du  sujet  auquel  il  se  rapporte,  et  en  ajoutant  que, 
dans  son  ensemble,  ce  bel  ouvrage  restera  pour  longtemps  le 
traité  le  mieux  approprié  aux  besoins  des  ingénieurs,  en  ce  qui 
concerne  leur  éducation  mécanique. 

.M.  0. 


III 

Derniers  mélanges  mathématiques  par  Daul 

Mansion.  Un  vol.  in-S”  de  ii  — 187  pages.  — Paris,  Gautbier- 
Villars,  1920. 

Le  manuscrit  de  cet  ouvrage  était  entièrement  prêt  à la  tin  de 
l’année  1918.  Des  difficultés  d’ordre  matériel,  suite  de  la  guerre 
européenne,  en  arrêtèrent  à ce  moment  l’impression.  Depuis,  la 
mort  est  venue  interrompre  les  travaux  du  savant  distingué 
et  du  chrétien  éclairé  que  tut  F’aul  Mansion.  Né  à Marchin-lez- 
Huy,  le  3 juin  1844,  il  est  décédé  h Gand,  le  10  avril  1919.  Sa 
veuve  et  ses  enfants  se  sont  fait  un  pieux  devoir  de  publier  l’une 
de  ses  dernières  œuvres,  telle  qu’il  l’avait  préparée. 

Voici  comment,  dans  sa  préface,  P.  Mansion  présente  lui-même 
ces  derniers  mélanges  : « Nous  avons  publié  autrefois,  à côté  de 
nos  ouvrages  sur  l’analyse,  des  articles  méthodologiques  ou 
scientifiques,  en  général  très  courts,  sur  l’histoire  ou  les  prin- 
cipes des  mathématiques  pures  et  appliquées.  Nous  avons  réuni 
ces  articles  en  deux  volumes  de  Mélanges  malhé'umtiques, 
1 (1874-1882),  Il  (1883-1898). 

» Dans  l’ouvrage  actuel.  Derniers  mélanges  mathématiques, 
111  (1880-1913),  nous  complétons  plusieurs  des  articles  précé- 
dents en  quatre  mémoires  sur  l’analyse  infinitésimale.  Le  dernier 
contient  les  principales  additions  introduites  en  1892  dans  l’édi- 
tion allemande  de  notre  Théorie  des  équations  aux  dérivées 
partielles  du  premier  ordre,  dont  l’édition  française,  maintenant 
épuisée,  a paru  en  1875.  Les  principales  de  ces  additions  sont 
dues  au  regretté  Gilbert,  de  l’Université  catholique  de  Louvain, 
dont  nous  reproduisons  textuellement  un  important  mémoire.  » 

Ce  tome  des  mélanges  est  divisé  en  quatre  parties  : I.  Principes 
de  la  théorie  des  limites.  — 11.  Principes  d’une  théorie  nouvelle 
des  fonctions  d’une  variable  imaginaire.  — 111.  Sur  la  théorie 
des  intégrales  et  des  fonctions  elliptiques.  — IV.  Notes  sur  les 
équations  aux  dérivées  partielles. 
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Annuairk  pour  l’an  publié  par  le  Bureau  des  Longi- 
tudes. Un  vol.  in-l(>  de  vin  -i-  THS  :iî7  — tU  — 70  p.  — l’aris, 
Gauthier- Villars,  lOilO. 

Le  volume  ne  présente  pas  de  modilication  importante  à la 
disposition  habituelle  des  Au)iunires.  Il  renferme  la  deuxième 
partie  de  l’étude  de  M.  Bigourdan  sur  les  Cadrans  solaires,  dont 
la  première  partie  a été  insérée  dans  le  volume  pour  1018  ; la  fin 
di*  ce  travail  sera  publiée  dans  le  prochain  Annuaire. 

yolice  A {~1~  p.).  — .1.  Renaud.  — La  prévision  de  la  houle. 
- Il  s’agit  principalement  de  la  prévision  des  grandes  houles, 
souvent  désastreuses,  (jui  viennent  frapper  la  côte  occidentale 
du  .Maroc  et  causées  par  les  dépressions  atmosphériques  sur  le 
.\ord-.\tlanti(jue.  D'après  les  éléments  météorologiques  quoti- 
diens des  radiotélégrammes  de  la  Tour  EilTel,  les  stations  maro- 
caines dresseront  la  carte  synoptique  du  temps  et  feront  la 
prévision  avec  une  probabilité  dépassant  0,0.  Les  régies  propo- 
sées sont  actuellement  à l’essai,  et  il  y a commencement  de 
réalisation  au  centre  maritime  de  Casablanca. 

yolice  B (04  {).).  — Ch.  Lallemand.  — Les  nouvelles  unités 
légales  de  mesures  industrielles.  — La  loi  française  du  “2  aviil  lOlÜ 
a rendu  otliciel  le  système  .M.  T.  S.  (mètre,  tonne,  seconde) 
mieux  adapté  que  le  système  C.  G.  S.  aux  besoins  des  grandes 
industries.  L’unité  de  force  est  le  sthène,  force  qui,  en  une 
seconde,  communique  à une  ma.sse  d’une  tonne  une  accélération 
égale  à l’imité  ; il  vaut  10*  dynes.  L’unité  d’énergie  vaut  10'®  ergs. 
L’unité  de  puissance  est  pratiquement  égale  au  kilowatt.  L’unité 
de  pression  est,  sous  le  nom  de  pièze,  la  pression  qui,  répartie 
uniformément  sur  une  surface  de  J nr,  produit  un  etfort  total 
d’un  sthène  : Vheclopièze  est  le  har  des  météorologistes. 

Le  système  des  unités  calorifiques  s’appuie  sur  la  définition 
du  degré  centésimal  comme  unité  de  température  d’après  les 
Conférences  générales  des  Doids  et  .Mesures  de  1880  et  de  1013. 
La  thermie  est  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever 
d’un  degré  la  température  d’une  tonne  d’eau  : la  millithermie 
et  la  microlhermie  sont  respectivement  la  grande  calorie  et  la 
petite  calorie.  La  même  loi  sanctionne  les  unités  optiques 
suivantes  : la  bougie  décimale,  telle  qu’elle  a été  définie  en  1884 
par  la  Conférence  des  Electriciens  ; le  lumen,  unité  de  tlux  lumi- 
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neux,  ijsl  le  lliix  huniiieiix  correspoïKlent  à mie  bougie  décimale  ; 
le  lux,  imité  d’éclairemeiil,  est  réclairement  d’ime  sml'ace  de 
\ recevant  un  Ilux  d’un  lumen  ; la  dioptrie,  unité  de  puissance 
des  lentilles,  est  la  puissance  d’une  lentille  dont  la  distance  locale 
est  un  mètre.  Le  système  des  unités  électriques  se  construit  sur 
I ohm  et  Wuapère,  délinis  en  par  la  (lonlérence  internatio- 
nale des  unités  électriques. 

-M.  .Vl.U.XUME. 


\ 

Roükkt  or  Lhestkii’s  eatex  th.x.nse.xtio.n  of  tue  .\LUEmiA  oe 
AL-KiiowAtuz.Mi,  willi  an  Introduction,  (Iritical  Notes  and  an 
Knglish  version  by  Louis  T, haki.es  Kakpinski.  l’n  vol.  ln-4'’  de 
J()4  pages  et  i planches  hors  texte.  — l.,ondon,  Macmillan,  1915. 

Lxcellente  publication,  américaine  en  réalité,  qui  peut  soutenir 
sans  peine  la  comparaison  avec  les  meilleurs  travaux  du  même 
genre  [mbliés  en  Europe.  Elle  se  divise  en  deux  parties  : une 
introduction  historique  et  bibliographique  ; l’édition  de  la  ver- 
sion latine  de  l’.Vlgébre  d’.Al-Khowarizmi,  par  Robert  de  Rétines, 
Robert  deChester.  dit-on  aujourd’hui.  Lette  version  latine  occupe 
les  pages  paires  de  l’édition,  et  elle  a en  regard,  sur  les  pages 
impaires,  une  traduction  anglaise. 

.Al-Khowarizmi  est  un  personnage  tiop  connu  pour  qu’il  soit 
nécessaii-e,  ou  même  utile,  de  le  présenter  à l’historien  des 
mathématiques.  Son  .Algèbre  est  le  monument  le  plus  important 
que  les  .Arabes  nous  aient  légué  sur  cette  science.  Le  texte 
original  et  une  version  anglaise  en  turent  publiés  à I^ondres  par 
Rosen,  en  J8SJ  (The  Algebra  of  Mohnnoned  ben  Musa).  Elus 
tard,  en  J84(i,  dans  le  tome  V des  Nouvelles  Annales  de 
Mathém.atiques  (pp.  557-58J),  Aristide  Marre  donna  la  traduc- 
tion l'rançaise  du  chapitre  relatif  aux  mesures.  Cette  traduction, 
revue  et  corrigée,  fut  rééditée  à Rome,  en  J8()b,  dans  les  Annali 
DI  Matematica  (t.  A41,  pp.  268-280).  C’est  h ces  publications  de 
Frédéric  Rosen  et  d’.Aristide  .Marre  qu’il  faut  recourir  pour 
connaître  la  pensée  exacte  du  géomètre  arabe,  sans  les  modifi- 
cations pinson  moins  considérables  que  les  traducteurs  latins 
du  moyen  Age,  Gérard  de  Crémone  et  Robert  de  Chester,  lui 
firent  subir.  Alais  ne  demandons  pas  à ces  derniers  ce  qui  les 
intéressait,  somme  toute,  assez  peu,  je  veux  dire,  des  rensei- 
gnements d’archéologie  et  d’histoire.  Leur  but  était  de  donner 
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un  traité  d’Algèbre  à leurs  contemporains,  et  c’est  l’algèbre  des 
xiU  et  xiiU  siècles  ([ue  les  traductions  de  (lérard  de  Crémone  et 
de  Robert  de  Ghester  nous  font  connaître. 

Libri  s’en  rendait  déjà  compte,  car  voici  comment  il  s’expri- 
mait dans  son  Histoire  des  Sciences  Mathématiques  en  Italie  (t.  1, 
Paris,  1S38,  p.  '253)  : « Afin  qu’on  puisse  comparer  le  texte  de 
Mobammed  ben  .Musa  que  M.  Rosen  a pidilié,  avec  les  anciennes 
traductions  latines  (|iii  se  trouvent  parmi  les  manuscrits  de  la 
bibliothèque  du  roi  (Supplément  latin  n"  41),  f.  110.  — MSS. 
latins  n°  7377  — Résidu  Saint-Germain.  Recueil  de  physique, 

astronomie  et  géométrie,  paquet  J 1,  n'’7,  in-lbl.j,  nous  publions 
ici  la  partie  de  l’ouvrage  du  géomètre  arabe  qui  est  contenue 
dans  ces  manuscrits.  » Cette  publication  fait  l’objet  de  la 
Note  XII  (pp.  1253-^1)9)  et  fut  fort  remarquée. 

Un  Traité  d’Algèbre  prend  facilement  aux  xiU  et  xiiU  siècles 
la  forme  d’une  traduction  plus  ou  moins  libre,  ou  d’un  commen- 
taire d’Al-Khowarizmi  ; comme  [)lus  tard,  toute  proportion 
gardée,  toutes  réserves  faites,  un  traité  de  géométrie  sera  une 
traduction  ou  un  commentaire  des  d’Euclide.  Or,  de 

tous  ces  commentaires  de  l’algébriste  arabe,  le  plus  célèbre 
était,  peut-être,  celui  de  Robert  de  Chester.  Jusqu’à  la  lin  du 
xvu  siècle,  il  fut  un  des  livres  de  chevet  de  maint  savant  de 
marque.  J’ai  dit,  dans  les  Anxales  de  la  Société  scientifique, 
l’estime  qu’avait  pour  lui  notre  grand  Adrien  Romain’(t.  XXX, 
^2''  partie,  pp.  i2t)7  î287  : Le  Fragment  du  Commentaire  d’ Adrien 
Romain  sur  l’Algèbre  de  Mohammed  hem  Musa  Al-Khou'arizmi) . 
Il  se  {imposait  de  l’éditer  avec  un  am{)le  commentaire.  Pour 
des  raisons  assez  mal  connues,  l’impression  fut  interrompue 
et  les  quelques  feuilles  de  cet  inappréciable  trésor  que  pos- 
sédait la  Ribliotbè(|ue  de  l’Université  de  Louvain  péiirent  dans 
le  sac  de  la  ville  {lar  l’armée  allemande  ! 

Revenons  au  volume  de  M.  Karpinski.  f/finiversité  de 
Colombie  comserve,  dans  sa  collection  de  manuscrits,  une  co{)ie 
de  la  traduction  de  Robert  de  Chester,  écrite  de  la  main  d’un 
algébriste  distingué  du  xvU  siècle,  Jean  Scheybl,  plus  connu 
sous  le  nom  latinisé  de  Sceubelius.  C’était  là  un  fait  bien  propre 
à piquer  la  curiosité  de  tout  savant  américain,  et  surtout  d’un 
érudit  aussi  avisé,  aussi  compétent  que  .M.  Louis  Karpinski. 
Une  première  fois,  en  1910,  il  parla  de  ce  manuscrit  dans  la 
Bibliotheca  .Mathem.atica  (3'  série,  t.  XI,  pp.  125-131.  Robert  of 
Chester's  translation  of  the  Algehra  of  Al-Khowarizmi)  ; puis, 
au  cours  de  la  guei're,  il  en  donna  l’édition  critique  que  nous 
analysons  ici. 


BIHLIOORAPHIE 


471 


I-e  texte  de  Kohert  est  étahli,  du  moins  [)iiiu'i[)alemenl, 
élisons-nous,  d’après  la  copie  de  Sclieyhl  (tlolumhian  Universiiy, 
.Ms.  X,  Ô15);  mais  l’éditeur  l’a  sois’neusement  collationné  avec 
deux  autres  manuscrits,  l’un  de  Vienne  (Vindoh.  4770),  l’autre 
de  Dresde  (C.  80).  Pour  donner  plus  de  prix  à son  travail,  il 
l’enrichit  de  (juatre  beaux  hu-similés  hors  texte  : une  page  du 
manuscrit  de  Vienne,  deux  de  celui  de  Dresde,  une  de  la  copie 
de  Scheyhl. 

M.  Karpinski  nous  informe,  dans  l’introduction,  qu’à  sa 
demande,  le  H.  1*.  D.  Lefebvre,  S.  .1.,  de  Louvain,  a bien  voulu 
relever, sur  une  épreuve,  les  ditïërences  qu'il  y a entre  le  nouveau 
texte  et  celui  d’.Adrien  Domain.  Ceci  se  passait  avant  la  guerre. 

I.es  bornes  imposées  à ce  compte  rendu  m’obligent  à m’arrêter 
ici;  aussi  bien,  si  je  voulais  être  complet, serais-je  insensiblement 
entraîné  à traduire,  à peu  près  en  entiei',  les  68  pages  in-4“  de 
l’introduction.  Disons  encore,  cependant,  que  le  volume  se 
termine  par  un  glossaire  latin-anglais  très  utile  pour  l’intelli- 
gence du  latin  moyenâgeux  de  Dobert  de  Lbester. 

l.e  beau  travail  de  .M.  Kai  pinski  devra  être  désormais  familier 
à tous  ceux  qui  parleront  de  l’.Mgèbre  du  moyen  âge.  Le  luxe 
avec  lequel  il  est  édité  ne  le  mettia,  peut-être,  pas  à la  portée 
de  toutes  les  bourses,  mais  les  grandes  bibliothèques  devront 
le  posséder. 

M.  Düsm.xns,  s.  .1. 


y\ 

U.MKiEi)  .M,vthe.m.\tk:s,  by  Louis  C.  K.vhpi.xski,  Db.  D.,  professor. 
of  mathematics,  Lniversity  ol  .Michigan  ; ILvp.ry  V.  Be.xeuiut, 
Dh.  D.,  professor  of  applied  mathematics,  Lniversity  of  Texas; 
and  John  \V.  L.vlhoun,  .M.  .\.,  associate  professor  of  pure  niathe- 
matics,  Lniversity  of  Texas.  Lu  vol.  in-J2  de  viii-52:2  pages, 
avec  un  très  grand  nombre  de  ligures,  mais  qui  ne  sont  pas 
numérotées.  — Xew-York,  Heath,  J9J8. 

Très  beau  volume,  richement  illustré,  fort  intéressant,  mais 
que  je  ne  sais  trop  sous  quelle  rubrique  classer.  Il  ne  consiste  pas 
en  récréations  mathématiques  au  sens  de  Douse  Dali,  d’.Ahrens 
ou  d’Edouard  Lucas.  Il  consiste  encore  moins  en  un  choix  de 
problèmes  modelés  sur  les  exercices  annexés  à la  partie  théo- 
rique de  nos  traités  en  vogue.  Si  M.M.  Karpinski,  Denedict  et 
Lalhoun  avaient  écrit  en  français,  je  dirais  que  leur  recueil  est 
Ilb  SKHIE.  T.  X.WII.  31 
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un  livre  de  distribution  de  prix  destiné  aux  élèves  de  première 
scientifique  et  que  ce  livre  est  excellent. 

Les  auteurs  ont  exclu  systématiquement  de  leur  volume  la 
j>'éométrie  élémentaire  et  la  géométrie  descriptive.  Cette  élimi- 
nation faite,  ils  cherchent  à persuader  à leurs  jeunes  lecteurs, 
que  l’arithmétique,  l’algehre,  la  trigonométrie  et  la  géométrie 
analytique  ne  sont  pas,  comme  (pii  dirait  quatre  étiquettes  col- 
lées sur  quatre  compartiments  distincts  de  la  science,  séparés 
entre  eux  par  des  cloisons  étam  hes.  D’où  le  titre  Unified  mathe- 
malics.  f’our  le  futur  ingénieur  toutes  ces  formes  des  mathé- 
matiipies  doivent  se  fusionner  en  un  instrument  unique  qu’il 
importe  d’avoir  le  mieux  possible  en  main. 

De  là  un  autre  côté  original  du  volume.  Nos  livres  d’exercices 
ont  tous  pour  but  principal,  voire  à peu  près  exclusif,  de  metli-e 
l’élève  à même  de  s’assurer  (pi’il  comprend  bien  la  théorie  et 
qu’il  sait  l’appliquer.  C’est  utile,  indispensable  même,  personne 
ne  le  conteste  ; mais,  au  gré  du  grand  nombre  des  élèves,  c’est 
aussi  ennuyeux,  aussi  aride  que  la  théorie  pure.  Ici,  le  but  est 
tout  autre  ; intéresser  en  instruisant,  mais  avant  fout  intéresser. 
Pour  cela,  les  auteurs  choisissent  des  problèmes  relativement 
faciles,  mais  basés  sur  des  données  concrètes  exactes,  telles  que 
les  futurs  ingénieurs  en  rencontreront  plus  tard.  Pourquoi  ne 
pas  l’avouer,  car  nous  sommes,  en  Kurope,  si  étrangers  à l’esprit 
positif  des  Américains:  c’est  avec  quelque  surprise  que  nous 
lisons,  dans  la  préface,  la  longue  liste  des  professeurs  et  des 
savants,  qui  se  sont  mis  en  frais  pour  fournir  aux  auteurs  des 
renseignements  vécus  et  des  chiffres  cord'ormes  à la  réalité.  Sur 
la  foi  de  ces  autorités  nous  les  acceptons  de  confiance  ; car  notre 
incompétence  nous  défend  de  les  apprécier. 

On  peut  juger  d’après  ce  qui  précède,  que  l’ouvrage  est  très 
suggestif.  .Mais,  pour  ne  pas  me  contenter  de  cette  remarque 
générale  et  par  là  même  un  peu  vague,  je  signalerai,  dans  beau- 
coup de  figures,  l’usage  d’un  papier  quadrillé,  analogue  au 
papier  millimétrique  employé  chez  nous  dans  les  brouillons 
d’épures  de  géométrie  de.scriptive.  L’allure  de  certaines  fonctions 
en  devient  singulièrement  parlante  aux  yeux  des  débutants. 
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iiNTHüDUCTlOIN  A LA  SCIENCE  ACTUARIELLE,  par  L.  GuSTAVE  1)U 
Pasquier,  prolesseur  à l’Université  de  Neuchâtel.  Un  vol.  in-8“ 
de  174  pages.  — Neuchâtel,  Delchaux  et  .N’iestlé,  1919. 

Le  docte  prolesseur  suisse  a fourni  de  1909  à 1919  prés  de 
vingt  publications,  la  plupart  en  langue  allemande,  relatives,  les 
unes, à la  théorie  des  nombres,  les  autres, à la  science  actuarielle. 
Le  livre  présent  est  un  exposé  élémentaire  des  opérations  via- 
gères. Le  Chapitre  1 énumère  les  principaux  types  de  contrats  et 
expose  la  notation  internationale.  Pourquoi  l’auteur,  plus  ami  de 
la  science  allemande  que  de  la  science  anglaise,  ne  dit-il  pas  que 
cette  « notation  internationale  » est  précisément  la  notation  de 
VInslilule  of  Acluaries  de  Londres,  que  le  Congrès  international 
des  .Actuaires  tenu  cà  Bruxelles  en  1895  a contribué  à faire  adop- 
ter universellement,  et  pourquoi  ne  fait-il  point  connaître  à ses 
lecteurs  l’ouvrage  fondamental,  le  Text-Book  de  L’Institut  des 
Actuaires  de  Lo)idres,  de  Georges  King,  traduit  en  français  par 
notre  compatriote  .A.médée  Bégault  (IP  partie,  Bruxelles,  Bruy- 
lant-Christophe, 1894)?  Les  Chapitres  II  et  111  traitent  des  bases 
financières  (intérêt  et  escompte)  et  des  hases  statistiques  (table 
de  mortalité)  des  opérations  viagères.  Le  Chapitre  IV  s’occupe 
de  la  méthode  euléi’ienne  : l’auteur  rattache  le  nom  d’Kuler  à 
une  l'açon  d’appliquer  la  méthode  partout  admise  pour  le  calcul 
des  rentes  et  assurances.  On  sait  (jue  partout  les  actuaires 
rejettent  les  formules  basées  sur  les  notions,  fausses  et  dange- 
reuses, de  la  vie  pr  obable  et  de  la  vie  moyenne  et  construisent 
des  formirles  ot’i  entrent  en  jeu  toutes  les  donriées  numériques  de 
la  table  de  mortalité,  depuis  l’âge  x du  contractant  jusqu’.à  l’âge 
eu  du  dernier  survivant,  et  oi'r  se  traduit  assez  bien  la  mar'che  de 
la  capitalisation  des  intérêts.  Le  Chapitre  V a pour  objet  les 
réserves  mathématiques.  Des  tables  numériques  terminent  le 
volume. 

L’auteur  suisse  se  trompe  fort  en  disant,  dans  sa  préface, 
qu’en  langue  française  il  n’existe  point  de  livre  remplissant  les 
desiderata  qu’il  a voulu  combler.  En  France  et  en  Belgique,  il 
ne  manque  point,  depuis  un  qrrart  de  siècle,  d’ouvrages  théo- 
riques et  pratiques  écrits  en  vue  de  lecteurs  munis  des  premiers 
éléments  de  l’.AIgébr'e.  .Au  surplus,  le  livre  de  AL  Du  Dasquier  a 
ses  mérites  pr'opres.  — Ouelques  expressions  et  notations  sont 


4T4 


REVUE  DES  yu ESTIONS  SCIENTIFlyUES 


peu  habiluelles  aux  leeteui  s français,  mais  ne  les  eniltarrasseronl 
pnint  (par  exemple,  limes  x pour  limite  de  x ; x — oc  pour 
a:  = oc  1 ; le  signe  d'idenlitê.  que  rauteur  forme  des  deux  signes 
d'égalité  superposés,  est  lourd  et  encombre  fort  les  pages  : le 
simple  signe  = pouvait  sutfire  dans  bon  nombre  de  ces  égalités. 

L. 


Mil 

COI'RÜES  GÉOMÉTRnjlES  REMARQUABLES  (COURRES  SPÉCIALES) 

PLANES  ET  GAUCHES,  par  11.  Brocard  et  T.  Lemovne.  Tome  1,  in-8° 
(■25  X 17'  de  viii-4.jJ  pages,  avec  ô.5  fig.  dans  le  texte.  — Paris. 
Vuibert,  J Pli). 

Cet  ouvrage,  qui  comprendra  trois  volumes,  est  le  dévelofi- 
pement  des  Moles  de  bibliographie  des  courbes  géométriques, 
publiées  en  18P7  et  181*9.  Les  auteurs  ont  groupé,  par  ordre 
alphabétique,  les  courbes  géométriques  qui.  par  un  ensemble 
de  propriétés  particulières  remarquables,  ont  attiré  l’attention 
des  chercheurs.  Ln  général,  les  démonstrations  ne  sont  pas 
données. On  consultera  les  travaux  signalés,  pour  chaque  courbe, 
dans  la  bibliographie.  Il  n'est  guère  donné  de  résultats  nouveaux 
et  il  n'y  avait  pas  lieu,  puisqu’il  s'agit  d’une  véritable  encyclo- 
pédie de  la  question. 

Toutes  les  fois  que  cela  est  possible,  chaque  courbe  spéciale 
algébrique  est  détinie  par  son  ordre,  sa  classe  et  ses  propriétés 
particulières  relativement  aux  points  cycliques  et  à la  droite  de 
l'intini.  Par  exemple  : la  cissoïde  est  donnée  comme  cubique 
circulaire  à point  de  rebroussement,  ou  de  o"  classe  (ce  qui 
revient  au  même,  d’après  les  formules  de  Plficker)  ; Thypocy- 
cloïde  à trois  rebroussements,  comme  courbe  de  3'  classe, 
bitangente  à la  droite  de  l’infini  aux  points  cycliques  ; etc.  Les 
auteurs  ont  eu  bien  raison  de  procéder  ainsi  ; cnr  l’exposé  en 
acquiert  plus  d'unité  que  si  l’on  délinit  les  courbes  par  leur 
mode  de  génération.  Lu  suivant  cette  dernière  méthode,  on 
risque  de  masquer  l'analogie  profonde  des  propriétés  de  diverses 
courbes  et,  inconvénient  plus  grave  encore,  ce  procédé  de  défi- 
nition ne  conduirait  que  ditlicilement  à une  théorie  un  peu 
étendue  de  ces  lignes. 

Les  courbes  peu  intéressantes,  ne  correspondant  à aucun 
type  particulier  de  classification  et  ne  jouissant  pas  de  propriétés 
caractéristiques,  ont  parfois  reçu  plusieurs  noms  au  cours  des 
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siècles.  A cause  de  leur  forme  bizarre,  ou  de  la  dillictdlé  de  leur 
quadrature,  ou  pour  d’autres  raisons  futiles,  elles  ont  joui  d’une 
célébrité  imméritée,  funeste  au  progrès  de  la  .science.  Par 
contre,  bien  des  courbes  remanpiables  n’ont  pas  encore  reçu  de 
nom.  C’était  le  cas  pour  la  cochléoïde  avant  1885.  L’ouvrage 
s’occupe  donc  d’un  grand  nombre  de  lignes  géométriques  qui 
n’ont  pas  de  dénomination  spéciale. 

Ce  premier  volume,  qui  va  jusqu’à  la  rubrique  « Courbe 
auxiliaire  »,  comporte  lit)  articles,  de  longueur  et  d’impor- 
tance très  inégales. 

Une  large  place  (:27  pages)  est  faite  à la  théorie  et  aux  [)ro- 
priétésfon  en  donne  7o)  des  <-ourbes  algébriques  planes  d’ordre 
quelconque.  Les  auteurs  espèrent,  en  elfet,  qu’un  jour  ta  théorie 
des  courbes  prendra,  au  moins  dans  ses  fondements,  le  carac- 
tère de  simplicité  qin  lui  mampie  encore  aujourd’hui  et  que  les 
propriétés  si  diverses  n’apparaitront  plus  comme  un  ensemble 
de  vérités  séparées,  mais  au  contraire  « s’enchaîneront  comme 
les  diverses  mailles  d’un  vaste  réseau  ».  Il  nous  semble  ([ii’on 
pourrait  faire  à ce  sujet  une  remarcpie  en  invocjuant  la  théorie 
des  formes  algébriques  ; mais  passons.  L’onvrage  s’occupe  aussi, 
comme  cas  spéciaux,  des  courbes  générales  du  •2",  du  .S''  ou  du 
.'g  degré  ; et  des  lignes  qui  sont  liées  aux  courbes  algébriques, 
soit  directement  (développées,  orthoptiques,  isoptiques),  soit 
par  certaines  transformations  (anallagmatiques,  caustiques, 
inverses,  podaires,  antipodaires,  polaires  réciproques,  etc.).  On 
donne  maints  exemples  de  détermination  de  lieux  et  d’enve- 
loppes par  le  principe  de  correspondance,  et  l’on  indique  les 
principales  propriétés  communes  aux  systèmes  de  courbes  algé- 
briques planes  et  à de  nombreuses  classes  de  courbes  transcen- 
dantes remarquables.  Ce  n’est  pas  le  moindre  intérêt  du  volume. 

On  a étudié  en  détail  les  anallagmatiques  (20  pages),  les  caus- 
tiques (.50  propriétés)  et  anticaustiques  (28  pages),  les  antipo- 
daires (7  pages,  28  propriétés),  les  astroïdes  (J7  pages,  2.S  pro- 
priétés), la  cardioïde  (17  pages,  47  propriétés),  les  chainettes 
(14  pages),  les  cissoïdes  (24  pages),  les  conchoïdes  (8  pages), 
ainsi  que  les  courbes  anharmoniques  (8  pages),  ces  dernières 
jouissant  de  la  propriété  de  se  transformer  en  elles- mêmes  par 
une  infinité  de  transformations  linéaires  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  par  une  transformation  linéaire  infinitésimale. 

Les  coniques  et  les  sy  tèmes  de  coniques  font  l’objet  d’un 
exposé  (123  pages)  dont  l'étendue  se  justifie  par  l’importance 
qu’elles  ont.  On  lira  avec  intérêt  une  série  de  formules  qui. 
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ne 

établies  [)ar  des  raisoniiemenls  très  simples,  donnent,  instanta- 
nément, sans  effort  et  sans  calcul,  la  solution  de  la  plupart  des 
problèmes  de  géométrie  analytique  plane  posés  aux  concours  des 
grandes  écoles  et  relatifs  aux  courbes  du  second  degré.  On  don- 
nera des  propriétés  permettant  de  connaître  le  degré  de  lieux 
des  centres,  des  foyers,  des  sommets,  des  systèmes  les  plus  sim- 
ples de  coniques  assujetties  à quatre  conditions  ; enveloppes  des 
asymptotes,  des  axes,  des  directrices,  des  tangentes  aux  sommets 
de  ces  coiuques.  S’agit-il  de  chercher,  par  exemple,  l’enveloiipe 
des  axes  des  paraboles  inscrites  à un  triangle,  celle  des  axes  des 
paraboles  circonscrites,  celle  des  axes  des  paraboles  conjuguées 
à ce  triangle,  celle  des  axes  des  paraboles  pa.ssan:  par  un  point 
et  tangentes  à une  droite  en  un  point  donné?  l ue  seule  formule 
donne  immédiatement  les  résultats  et  montre  a priori  — ce  que 
ni  les  calculs  souvent  p-biibles  de  la  géométrie  analynque,  ni  les 
raisonnements  parfois  délicats  de  la  géométi  ie  pure  ne  permettent 
de  pressentir  — qu’on  obtient  dans  le  qu.drecasla  même  com  be, 
une  hypocycloïde  à trois  rebroussements. 

Kn  général,  la  bibliographie  est  abondante.  .Mais  souvent,  et 
c’est  le  cas  notamment  pour  le,  courbes  algébriques  générales, 
ou  a dù,  afin  d’éviter  un  fâcheux  encombrement,  faire  un  choix 
et  ne  citer  que  des  travaux  se  distinguant,  soit  par  leur  date,  soit 
par  leur  importance  et  la  notoriété  de  leur  auteur. 

Ce  tome  premier  se  termine  par  deux  Tables.  L’une  donne, 
alphabétiquemen'i,  les  noms  des  toO  auteurs  cités.  Parmi  les  plus 
marquants,  il  y a : Chasles,  Liouville,  Plücker,  Steiner,  Cayley, 
Salmon,  C-remona,  Laguerre,  Haliiben.  L’autre  Table,  celle  des 
matières,  est  détaillée  et  commode. 

Bien  (pi’il  n’ait  pas  été  écrit  spécialement  à leur  usage,  les 
candidats  aux  grandes  écoles  trouveront  dans  ce  livre  des  mé- 
thodes précieuses,  donnant  le  moyen  de  résoudre  facilement 
nombre  de  problèmes  de  géométrie  analytique  et  il  offrira  aux 
profftfseurs  une  source  abondante  d’exercices.  11  intéressera  aussi 
certaines  catégories  d’ingéi.deurs,  et,  ne  faisant  double  emploi 
avec  aucun  autre,  il  a sa  piace  marquée  dans  la  bibliothèque  de 
tous  ceux  qui  s’intéressent  aux  sciences  mathématiques. 


.M.  Lec.xt. 
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Lügica  Matematica,  par  M.  (1.  Mlrali-Forti.  l'n  volume  in  J2 
de  xxxii-48ii  pages.  — Milano,  lloepli,  J91!l. 

La  seconde  édition  entièrement  rel'ondne  — de  la  Logique 
Mathématique  se  présente  sons  la  forme  avenante  et  pratique 
des  manuels  Hoepli. 

Si  nous  demandons  à raiitenr  son  intention,  il  nous  répondra 
sans  doute  par  ce  texte  de  la  préface  : « Le  symbolisme  logique 
présente  deux  aspects  : il  est  une  écriture  abrégée,  une  tachi- 
grapbie  ; il  est  un  puis.'^ant  instrument  d’analyse  des  idées,  de 
leur  liaison  logique,  de  leur  développement.  De  Là,  pour  moi, 
l’obligation  d’examiner  et  «d’exposer  ces  deux  aspects  ; donner 
donc  au  lecteur  un  aperçu  complet  du  symbolisme  logico-idéo- 
graphique  ; faire  voir  comment  il  sert  à l’analyse  des  idées, 
soit  en  en  précisant  quelques-unes  des  plus  importantes,  ou  des 
plus  communes,  soit  en  relevant  les  erreurs  nombreuses  qui  se 
glissent  sous  la  forme  imprécise  et  sournoise  du  langage 
ordinaire.  » 

Ce  projet,  l’auteur  le  réalise  avec  un  talent  vraiment  original. 
Xous  ne  pouvons  ici  le  suivre  pas  à pas,  d’autant  que  l’idéo- 
graphie italienne  est  presque  totalement  inconnue  dans  nos 
pays  où  la  logique  algébrique  est  lente  à conquérir  sa  place, 
f’ort  heureusement,  il  n'est  besoin  d’aucun  symbolisme  mysté- 
rieux pour  signaler  les  pui.ssantes  qualités  d’esprit  qui  laissent 
leur  empreinte  à chaque  page  de  la  Logica  Matematica  : l’acuité 
de  la  perspicacité  la  plus  fine,  la  rigueur  de  l’exactitude  la  plus  • 
minutieuse,  la  vision  trèsclaire  des  illogismes  les  plus  dissimulés, 
autant  de  qualités  qui  feraient  de  M.  Burali  le  meilleur  des 
maîtres  de  Logique.  Appliquées  à l’étude  et  à renseignement  des 
mathématiques,  elles  devaient  aboutir  à une  critique  très  précise 
des  notions  fondamentales  de  cette  science  ; nous  en  lisons  le 
résultat  ahx  deux  derniers  chapitres,  où  sont  passées  successive- 
ment au  crible  les  idées  de  longueur,  de  vecteur,  de  nombres 
réels,  rationnels  ou  entiers,  de  grandeur,  d’intini...,  etc.  Nous 
ne  soutiendrons  pas  que  toutes  les  conclusions  adoptées  soient 
définitives  ; au  reste,  ce  n’est  pas  indispensable  à la  valeur  de 
l’œuvre. 

.Avouons  toutefois  que  nous  y avons  retrouvé  — il  (allait  s’y 
attendre  — la  tournure  d’esprit,  parfois  déconcertante  pour 
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nous,  (le  l’école  péanienne.  La  l'onnulation  algébrique  de  la 
pensée  conduit  inseiisiblenieiil  les  logisliciens  à se  laisser  trop 
prendre  aux  curiosités  possibles  du  maniement  des  symboles. 
Us  deviennent  de  véritabbis  jongleurs  en  idéogra[)bie,  sans 
s’iiujuiéter  de  ce  (pie  peuvent  bien  représenter  dans  la  réalité 
les  é(piations  (pi’ils  alignent  sans  lin.  l’adoa  n’arrive-t-il  pas  à 
« démontrer  une  in’oposition  sans  s'inquiéter  de  ce  qu’elle  dit  » ? 
A son  tour,  Uurali  s’attai'de  à prouver  deux  propositions  qui,  si 
l’on  y regarde  de  près,  ne  sont  auties  que  les  principes  d’alter- 
nance et  de  contradiction  1 — Ue  plus,  les  logisliciens  veulent 
expliciter  jus(pi’au  moindre  sous-entendu  du  langage,  et  cela 
encombre  si  bien  les  écritures  que  Uurali  lui-mème  se  voit  forcé 
parfois  de  clarifier  ses  expressions  chilfrées,  en  y glissant  à son 
tour  des  sous-entendus.  11  est  vrai  (pie  les  alignements  brous- 
sailleux de  signes  ne  l’elfraient  [las.  Il  en  prend  sans  peine  son 
parti  : « Uouirait-on,  dit-il,  sacrifier  la  rigueur  à la  simpli- 
cité?... Si  un  concept  est  complexe,  c’est  une  utopie  de  vouloir 
le  simplifier  en  l’exprimant  sous  une  forme  incomplète  et  par- 
tant erronée.  » 

Lst-ce  h dire  que  la  méthode  soit  infructueuse?  Xon  pas  ! Au 
contraire,  le  livre  entier  abonde  en  remarques  originales  dont 
elle  fut  l’occasion,  si  pas  la  source,  .le  n’en  veux  pour  preuve 
que  les  quelques  pages  consacrées  à la  valeur  de  la  démonstra- 
tion par  l’absurde.  Après  en  avoir  traduit  très  clairement  les 
trois  types,  l’auleur  arrive,  par  d’ingénieuses  trans[)ositions  de 
termes,  à les  réduire  à l’expression  idéographique  du  raison- 
nement direct;  puis  il  conclut  ; « Possiamo  dire  che  non  .si 
comprende  afîato  la  commune  avversione  péril  metodo  di  ridu- 
zione  ail’  assurdo  ».  La  conclusion  est  modeste.  Peut-être  eùt-on 
pu  établir,  sur  les  mêmes  données,  (pie  la  démonstration  par 
l’absurde  n’est  (pi’un  procédé  plus  facile,  dont  l’esprit  se  contente 
par  une  demi-paresse.  Ln  elfet,  si  la  négation  d’une  thèse 
entraine  la  négation  d’une  hypothèse  (admise  ou  démontrée), 
c’est  que  l’affirmation  de  cette  hypothèse  précontient  rafïirma- 
tion  de  la  thèse.  Dès  lors,  a priori,  une  démonstration  syllogis- 
tique pourra  toujours  se  substituer  à la  preuve  ah  ahsurdo  ; 
dans  la  pratique,  celle-ci  sera  cependant  plus  là  portée  de  la  main, 
à mesure  qu’on  se  rapinochera  des  points  de  départ  de  la 
science  étudiée. 

Kn  terminant,  signalons  la  sui  prise  que  nous  avons  ressentie 
à trouver  si  fréquemment,  au  fil  des  chapitres,  les  invectives 
que  le  maître  adr  esse  de  droite  et  de  gauche,  parfois  sans  rnéna- 
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geiiKînls  : « Vu  que  de  pareils  non-sens  — il  s’agit  de  définilioiis 
élémentaires  — peuvent  circuler  à plaisir  dans  les  écoles,  vu 
que  les  livres  de  texte,  pour  être  adoptés,  doivent  être  autorisés, 
vu  qu’il  existe  un  inspecteur  chargé  de  donner  libre  circulation 
à ces  livres,  on  peut  se  dire  : Mais  cet  inspecteur,  ou  bien  il  ne 
fait  rien,  ou  bien  il  n’est  pas  à sa  place  ! » (l’est  un  exemple 
entre  mille  ! On  a le  sang  chaud  sous  le  ciel  d’Italie  et  l’habitude 
n’y  estpasde  moucheter  son  tleuret,  même  dans  les  duels  d’idée. 
N’importe  ! De  ce  côté  des  .\lpes,  nous  sommes  moins  faits  à 
cette  conception  combat tive  des  traités  scientifiques. 

Ite  plus,  il  nous  semble  utile  de  signaler  au  distingué  profes- 
seur de  ’furin  combien  le  lecteur  est  embariassé  de  trouver, 
glissées  à même  le  texte,  entre  parenthèses,  les  réféi’ences  d’ail- 
leurs multipliées  à plaisii'  ; nous  lui  aurions  su  gré  d’avoir  gardé, 
au  cours  de  l’ouvrage,  le  renvoi  au  bas  des  pages  dont  il  avait 
fait  usage  dans  la  préface. 

K.  L.xage,  s.  .1. 


.X 

.Méthode  r.xpiüe  pour  le  c.vluul  des  intérêts  simples  et  dl:s 
DÉDUCTIONS,  par  L.  Pré,  commis  principal  des  contributions 
indirectes.  Un  volume  iii-8'  écu  de  ^J4  pages.  — Paris,  Gau- 
thier-Villars,  J9JD. 

Dans  le  Commerce  et  la  Banque  on  se  sert  de[)uis  longtemps 
de  diverses  méthodes  expéditives  pour  le  calcul  des  intérêts  ; 
telles  la  méthode  des  diviseurs  fixes  et  celle  des  parties  aliquotes. 
.M.  L.  Pré  vient  de  trouver  une  nouvelle  manière  de  procéder, 
basée  sur  la  détermination  de  la  valeur  des  intérêts  en  fonction 
du  plus  grand  multiple  de  9 entrant  dans  la  composition  du 
capital.  Les  360  tables,  qui  constituent  la  partie  pratique  de  la 
brochure,  permettent  de  trouver  directement  les  éléments  du 
calcul  de  l’intérêt  pour  un  nombre  de  jours  déteiminé.  Le 
produit  du  taux  d’intérêt  par  le  temps  une  fois  connu,  une 
simple  addition  donne  le  résultat  cherché. 

La  disposition  des  tableaux  est  fort  heureuse  et  rend  ceux-ci 
faciles  à consulter;  il  serait  cependant  avantageux  de  perfec- 
tionner pratiquement  cet  instrument  de  travail,  en  découpant 
des  encoches  permettant  d’ouvrir  du  coup  la  brochure  à la  page 
où  se  trouvent  les  éléments  nécessaires  à la  solution  dupi  oblème. 

.1.  S. 


480 


REVI'E  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


XI 


IjE  KadiuiVI,  ititerpi’élatiüii  et  enseignement  de  la  radioactivité, 
par  Fiî.  SüUüY.  Traduit  de  l’anglais  par  A.  Lepape.  Un  volume 
(1“2  X JS)  de  111-875  pages,  avec  .87  tignres.  — Paris,  Kélix 
Alcan,  J9JU. 

Ce  petit  volume,  exempt  de  Ibrmnles,  comblera  les  vieux  de 
bien  des  personnes  dont  l’appareil  malhématique  employé  dans 
les  grands  traités  de  Kuthert'ord  et  de  M"'®  Curie  contrariait  le 
vil' désir  de  se  mettre  au  courant  d’un  des  plus  passionnants 
épisodes  des  conquêtes  scientifiques  modernes. 

La  première  édition  anglaise  remonte  à J!)0S.  Mais  la  troi- 
sième, sur  la([uelle  est  faite  la  traduction,  est  de  J912.  De  plus, 
l’auteur  a écrit  spécialement  pour  cette  traduction  un  chapitre 
entièrement  nouveau,  le  XII  U,  et  introduit  dans  le  texte,  à divers 
endroits,  de  nombreuses  corrections  de  mise  au  point.  Ainsi 
préparé,  l’ouvrage  devait  paraître  en  juillet  J9J4,  mais  la  guerre 
en  arrêta  la  imblication.  Ce  délai  a été  mis  à prolit  par  le  tra- 
ducteur pour  introduire  dans  le  texte  et  surtout  pour  grouper 
dans  un  appendice  final  toute  la  substance  des  travaux,  d’ailleurs 
peu  nombreux,  parus  de  19J4  à 19] 9. 

C’est  dire  qu’on  ne  saurait  désirer  un  tableau  plus  complet 
et  mieux  à jour  des  derniers  progrès  de  la  science  dans  ce 
domaine  si  séduisant.  Peu  d’auteurs,  d’autre  part,  ont  une 
compréhension  plus  vaste  et  plus  intime  du  sujet,  car  le  profes- 
seur Soddy  est  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  contribué  par  leurs 
travaux  personnels  à la  formation  de  la  science  qu’il  nous 
présente.  Celte  compétence  hors  ligne,  jointe  .à  un  talent 
d’exposition  remaïquable  et  digne  en  tout  point  de  la  grande 
tradition  des  conférenciers  anglais,  nous  a valu  un  vrai  petit 
chef-d’omvre. 

C’est,  en  elfet,  une  série  de  conférences  faites  à l’Université  de 
Glasgow  qui  est  à l’origine  du  livre  de  M.  Soddy.  Elles  étaient 
appuyées  d’expériences  qui  sont  décrites  et  illustrées  dans  le 
texte.  Les  premières  conférences,  devenues  sans  doute  les  pre- 
miers chapitres,  traitent  de  la  découverte  de  la  Uadioactivité, 
du  Dadium  et  de  ses  propriétés,  du  rayonnement  des  substances 
radioactives,  de  l’origine  de  l’énergie  du  Radium  et  de  l’Ema- 
nation, de  là  relation  enti'e  l’Hélium  et  les  éléments  radioactifs,  ' 
de  la  théorie  de  la  désintégration  atomique  et  des  lois  des 
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Iranst'ormalions  radioaclives.  Ce  dernier  chapitre  ((ihap.  Ml) 
est  particidièreineiit  bien  l’ait,  et  ceux  qui  ne  sont  pas  spécia- 
listes pourront  s’y  l'ormer  une  idée  exacte  de  la  manière  dont 
se  passent  les  désintégrations  atomiques,  de  ce  qu’on  entend 
par  la  vie  moyenne  d’un  atome,  de  l’équilibre  radioactif  et  de  la 
loi  très  importante  qui  en  découle,  savoir  que  dans  une  série  de 
transformations  successives,  un  produit  s’accumule  jusqu’à  ce 
(|u’un  rapport  fixe  entre  sa  quantité  et  celle  de  son  générateur 
soit  atteint,  et  ce  rapport  est  directement  proportionnel  à leurs 
vies  moyennes  respectives.  Grâce  à cette  loi,  on  peut  déduire 
de  la  vie  moyenne  d’un  produit  sur  lequel  cette  constante  a été 
déterminée  directement,  la  vie  moyenne  d’un  autre  produit  qui 
ne  se  prête  pas  à cette  détermination,  pourvu  qu’on  ait  mesuré 
les  masses  relatives  de  ces  produits  en  équilibre.  G’est  ainsi 
qu’on  a réussi  à déterminer  la  vie  moyenne  du  Hadium  en 
partant  de  celle  de  l’Kmanation,  celle  de  fUranium  en  partant  de 
celle  du  Hadium,  etc.  Les  relations  entre  l’Uranium  et  le  Hadium 
sont  précisées  dans  le  chap.  Ylll,  et  le  chap.  IX  est  consacré 
aux  transformations  successives  du  Hadium. 

Les  chapitres  X et  XI  énoncent  les  conclusions  générales  de 
l’étude  précédente.  Le  premier  est  intitulé  ; La  Radioactivité  et 
la  nature  de  la  matière.  11  s’y  rencontre  des  considérations  inté- 
ressantes sur  l’abondance  relative  des  éléments  dans  la  nature, 
en  rapport  avec  leur  stabilité.  L’autre  a pour  titre  : La  Radioac- 
tivité et  l’évolution  du  monde.  Il  traite  de  la  probabilité  de  la 
désintégration  de  la  matière  en  général,  de  l’énergie  interne 
correspondante  et  des  chances  que  nous  avons  de  pouvoir  l’uti- 
liser un  jour,  enfin  de  l’évolution  géologique  et  même  cosmique, 
que  fait  envisager  l’extension  de  ces  considérations  au  globe 
terrestre  et  à l’univers  pris  dans  son  en«emble.  Suivant  ensuite 
d’assez  fâcheux  exemples,  notre  auteur  s’aventure  un  moment  à 
pousser  ses  conclusions  jusque  sur  le  terrain  de  « la  Mythologie  » 
et  « de  la  chute  et  de  l’ascension  de  l’homme  ». 

Le  chapitre  XII  contient  les  résultats  techniques  de  l’étude  des 
séries  de  désintégration  du  Thorium  et  de  r.\ctinium.  C’est  une 
addition  faite  à la  troisième  édition  anglaise  pour  y incorporer 
les  résultats  des  études  récentes  dans  ce  domaine.  Il  n’olîre  pas 
le  même  intérêt  d’ordre  général  que  le  chapitre  XIII,  qui  a été 
spécialement  écrit  pour  l’édition  française.  Celui-ci  a pour  sujet 
la  structure  intime  de  l’atome  ; c’est  sans  aucun  doute  un  de 
ceux  qui  plairont  le  -plus  aux  lecteurs  (jui  n’ont  pas  pu  suivre 
pas  à pas  dans  lesHevues  spéciales  le  développement  des  travaux 
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(les.l.J.  Thomson,  des  [Uilherl'oi cl,  des  Soddy,  etc.  I,es  chi- 
mistes, notamment,  Ironveront  des  pins  attrayantes  les  considé- 
rations sur  la  loi  périodi((ne  des  éléments,  sur  le  rôle  prépon- 
dérant non  pas  des  poids  atomiques,  mais  des  nombres 
atomiques,  c’est-à-dire  dn  rang  des  éléments  dans  la  tahle 
périodique,  sur  les  isotopes,  on  sur  les  éléments  ffni  occupent  le 
même  rang  dans  cette  tahle  et  sont  caractérisés  par  les  mêmes 
pro[iriétés  chimiques,  sans  avoir  lontet'ois  le  même  poids  ato- 
mique, entin  sur  les  spectres  de  rayons  \ des  éléments. 

Ce  sont  ces  mêmes  sujets  dont  les  développ)ements  récents 
postérieurs  à lüj  t sont  présentés  dans  l’Appendice  ajouté  [)ar 
le  traducteur  à l’onvrage  de  .M.  Soddy.  Kn  voici  nn  aperçu 
d’aj)rès  la  Table  des  Matières  : Origine  de  TActininm.  — iVodnits 
nitimes  des  désintégrations  radioactives.  — Propriétés  des 
éléments  isotopes.  — Les  spectres  de  rayons  X et  les  nombres 
atomiques.  — La  nature  des  rayons  gamma.  — L’organisation 
intérieure  de  l’atome  et  la  genèse  des  éléments.  — L’abondance 
relative  des  éléments  dans  la  nature.  — La  cause  de  la  radioac- 
tivité et  la  transmutation  artilicielle  de  la  matière. 

V.  S. 


XII 

MeSIRKS  PRATlql  ES  E.\  R.ADIOACTI VITE,  par  W.  MaKOWER  et 
II.  ('iEICtER.  Traduit  de  l’anglais  par  L.  Philippi.  Un  volume 
(J 4x2:1)  de  vn-J8I  pages,  avec  (il  (ignres.  — Paris,  Canthier- 
Villars,  lilJi). 

Le  prol'essenr  K.  Unthert'ord  a organisé  dans  l’Université  de 
Manchester,  à côté  de  son  fameux  laboratoire  professoral  de 
Radioactivité,  nn  laboratoire  élémentaire  on  les  élèves  désireux 
de  s’appliquer  à cette  branche  séduisante  des  recherches 
modernes,  s’initient  aux  méthodes  de  préparation  et  de  mesure. 
Là  est  née  l’idée  de  ce  mannel  pratique,  dn  à deux  collaborateurs 
connus  dn  célèbre  physicien  qui  sont  placés  à la  tête  de  cet 
enseignement  préparatoire.  Le  but  a d’ailleurs  été  élargi  immé- 
diatement, dans  le  dessein  de  montrer  que,  contrairement  à la 
croyance  commune,  les  méthodes  ne  sont  ni  si  coûteuses  ([u’on 
pourrait  le  croire,  ni  conditionnées  par  l’emploi  de  grandes 
quantités  de  substances  radioactives,  et  que  par  suite  il  serait 
extrêmement  avantageux  de  les  introduire  partout  dans  les 
laboratoires  de  physique  et  de  chimie,  étant  données  leur  puis- 
sance et  leur  fécondité  pour  scruter  les  phénomènes  atomiques. 
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D'autre  |»arl,  néanmoins,  les  ailleurs  ont  voulu  ([ne  leur 
ouvrage  pnt  servir  égalemeni  aux  h availleiirs  (jiii  poursuivent 
des  recherdies  originales.  Dans  ce  but,  ils  donnent  des  tables  de 
conslaiites  radioactives  et  aiiprol'ondissent  certains  points  qui 
n’appartiennent  plus  à une  initiation  soinmaiie,  tels  que  les 
méthodes  de  mesures  exactes  au  moyen  d’étalons,  et  les  procé- 
dés de  séparation  des  éléments  radioactifs  ordinairement 
associés. 

L’ouvrage  est  imprimé  sur  un  de  ces  beaux  et  solides  [lapiers 
d’avant  la  guerre,  que  nous  ne  connaissons  déjtà  presque  plus. 

V.  S. 
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Précis  d’électricité  théorioue,  par  Léon  Bloch,  Docteur  ès 
sciences.  Préparateur  suppléant  à la  Soilionne.  l’n  volume  in-8“ 
de  vi-47t5  pages.  — Paris,  Gauthier- Villars,  JIJJ!). 

Nous  ne  pouvons  qu’applaudir  à la  tentative  opportune  de 
.M.  Bloch,  d’oifrir  au  public  français  un  exposé  clair  et  précis  de 
la  théorie  de  .Maxxvell-lleriz,  sei  vant  d’introduction  tà  la  théorie 
des  électrons,  à l’optique  électromagnétique  et  à la  théorie  de 
la  relativité.  Il  n'existait  pas,  à notre  connaissance,  de  traité 
français  de  ce  genre  : l’ouvrage  Électricité  et  Optique  de 
11.  Poincaré  est  à la  fois  tro{)  étendu  et  trop  spécial,  et  forme 
en  somme  une  leuvre  ésotérique  ; une  remarque  analogue  — 
relative  surtout  au  caractère  particuliei'  des  questions  qu’elle 
traite  — peut  être  faite  au  sujet  de  l’étude  si  profonde  de 
P.  Duhem,  intitulée  Les  théories  électriques  de  J.  C.  Muxuell  ; 
le  Cours  de  Physique  de  II.  Boitasse  — quels  que  soient  son 
mérite  et  .son  originalité  — ne  présente  pas  la  concision  et  la 
condensation  nécessaires,  pas  plus  que  le  fini  de  la  rédaction  ; 
le  Traité  de  Physique  de  O.-D.  Ghwolson  — probahlement  à 
cause  (le  l’énorme  travail  de  synthèse  qu’il  suppose  chez  son 
auteur  — est  trop  prolixe  et  trahit  çâ  et  là  des  défauts  d’homo- 
généité, des  lacunes  de  soudure  ; en  outre,  il  disperse  dans  une 
série  de  volumineux  fa.scicules  des. idées  qu’il  y aurait  intérêt 
évident  à rapprocher  et  à réunir. 

Les  ouvrages  allemands  — de  L.  Boltzmann,  de  G.  Schaefer, 
de  F.  Bicharz,  de  E.  (iohn,  de  .M.  .\braham  et  de  P.  Driide  — il 
faut  le  dire,  sont  généralement  mieux  conçus  pour  l’initiation 
des  jeunes  intelligences  à ces  théories  élevées  de  la  Physique 
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mathématique  ; en  particulier  les  traités  de  M.  Abraham  et  de 
I*.  Drude  — celui-là  plus  intuitif,  plus  concis,  mais  lacunaire, 
celui-ci  plus  élémentaire,  plus  expérimental,  mais  beaucoup 
plus  prolixe  — nous  paraissent  d’heureux  essais  au  point  de 
vue  didactique.  11  y avait  donc  intérêt,  nous  semble-t-il,  à tra- 
duire et  à adapter  aux  besoins  du  public  français  l’élaboration 
des  professeurs  d’Outre-Hhin  ; un  intérêt,  encore  plus  grand, 
résidait  dans  la  présentation  au  même  public,  sous  une  forme 
assimilable,  des  théories  vp  ta  date  de  II. -A.  Lorentz  et  A.  Ein- 
stein (ou  du  moins  les  éléments  de  ces  théories).  C’est  ce  qu’a 
fait  M.  Bloch.  Hâtons  nous  de  dire  que  le  Précis  est  loin  de 
n’être  qu’une  simple  adaptation  au  génie  latin  des  idées  exposées 
par  les  savants  germains  ; M.  Bloch  y met  sa  note  personnelle, 
spécialement  dans  les  réllexions  concernant  les  conceptions, 
aujourd’hui  démodées,  de  la  Théorie  de  iVlaxwell-Ilertz,  telles 
({lie  celle  des  diélectriques  caractérisés  par  une  simple  homo- 
graphie entre  les  vecteurs  « induction  » et  «.  champ  » électri- 
({ues,  celle  de  Hertz  relative  aux  corps  en  mouvement,  etc.  On 
peut  regretter  que  les  formules  si  élégantes  et  si  intuitives  de 
l’Analy.se  vecdorielle  n’y  ligurent  qu’à  titre  de  simples  tachy- 
graphes et  ne  se  déduisent  pas  de  raisonnements  vectoriels 
absolus  ; il  en  résidte,  en  effet,  un  manque  d’homogénéité  for- 
melle dans  les  calculs  et  un  obstacle  dans  le  chemin  d’accès  à la 
synthèse  des  grandeurs  physiques  dirigées.  Mais  on  doit  appré- 
cier le  mérite  de  l’auteur  (|ui  sait  rompre  avec  les  traditions 
surannées  de  l’Ecole  française  relatives  à l’emijloi  exclusif  de 
l’algorithme  cartésien. 

Voici  les  litres  des  chapitres  : I.  Electrostatique.  — H.  Diélec- 
triques. — III.  Énergie  électrostatique.  — IV.  Lois  du  coui'ant 
électrique.  — V.  Champ  magnétique  des  aimants.  — VI.  Champ 
magnétique  des  courants.  — VII.  Corps  ferromagnéticpies. 
Aimants  permanents.  — VIH.  Action  des  courants  sur  les  cou- 
rants, des  aimants  sur  les  coui'ants,  des  aimants  sur  les  aimants. 
- IX.  Indu  'lion.  — X.  Equations  généi'ales  du  champ  électro- 
magnéliiiue  dans  les  corps  au  repos.  — XI.  l'hénomènes  quasi- 
stationnaires.  Oscillations  électriques.  — XII.  Dropagation  des 
ondes.  Rayonnement.  — XIII.  Optique  électromagnéti(]ue.  — 
XIV.  Eleclrodynamique  des  corps  en  mouvement.  — XV.  Opti- 
que des  corps  en  mouvement. 

E’auteur  a voulu  rendre  tout  à fait  accessibles  aux  étudiants 
français  les  nouvelles  théories  électromagnétiques;  c’est  pour 
cela,  manifestement,  qu’il  recourt  |)lusieurs  fois  à la  théorie 
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d’action  à distance  : il  le  lait  dans  l’évaluation  de  la  pression 
électrostatique,  dans  la  recherche  de  l’expression  de  l’énergie 
électrostatique,  etc.  .\ussi  ne  peut-on  lui  tenir  rigueur  de  l’intro- 
duction de  ces  considérations  erratiques.  En  somme,  les  deux 
délauts  qui,  à première  vue,  semblent  déparer  son  intéressant 
Précis,  doivent  être  attribués  au  souci  qu’il  a de  lancer,  à 
l’intention  et  au  protit  des  étudiants  initiés  seulement  aux  théo- 
ries d action  à distance,  des  « ponts  » d’accès  par  dessus  le 
fossé  — assez  large,  si  l’on  se  place  au  point  de  vue  didac- 
tique — qui  sépare  ces  anciennes  théories  des  théories  d’action 
de  proche  en  proche.  Pour  le  phy.sicien,  habitué  à franchir  d’un 
bond  ce  tossé  — qui,  cà  ses  yeux,  offre  à peine  la  largeur  d’une 
ornière  — ces  petits  défauts  sont,  aus.si  bien,  noyés  dans  la 
foule  d’immenses  qualités  que  présente  l’ouvrage. 

Affranchi  de  la  lourdeur  et  de  la  prolixité  allemandes,  muni  à 
chaque  page  de  notes  suggestives,  faisant  toucher  du  doigt  la 
partie  de  l’œuvre  de  .Maxwell-Hertz,  qui  deviendra  caduque  à la 
venue  de  Père  électronique,  le  Précis  est  éminemment  propre  à 
rendre  vastes,  solides  et  averties  les  connaissances  d’Électro- 
magnétisme  de  notre  jeunesse  et,  à ce  point  de  vue,  nous  n’en 
doutons  pas,  sera  un  précieux  auxiliaire  de  notre  enseignement. 
Nous  souhaitons,  pour  notre  part,  que  le  public  lui  réserve  le 
chaleureux  accueil  qu’il  mérite  si  bien  ! 

II.  Ja.a.ae. 


XIV 

ijE  SYSTÈME  DU  .Moade.  Histoire  des  doctrines  cosmologicjues, 
de  Platon  k Copernic,  par  Pierre  Huhem,  .Membre  de  l’Institut,' 
Professeur  à l’L’niversité  de  Bordeaux.  Tomes  IV  et  V.  Deux 
volumes  in-8"  de  597  et  596  pages.—  Paris,  Hermann,  1916, 1917. 

Le  grand  ouvrage  de  Pierre  Duhem  devait  comprendre,  on  le 
sait, douze  volumes.  La  mort  est  venue  frapper  inopinément  notre 
cher  et  regretté  collègue  de  la  Société  scientifique  au  moment 
où  s’achevait  l’impression  du  V"  volume.  Ce  volume  sera-t-il  le 
dernier?  Peut-être  pouvons-nous  espérer  que  non.  La  biblio- 
graphie des  travaux  de  Duhem,  publiée  le  l"  octobre  1917,  dans 
les  .Mémoires  de  la  Société  des  Scie.aces  physiques  et  natu- 
relles DE  Bordeaux,  permet  de  croire  que  le  manuscrit  des 
tomes  VI  et  VH  est  assez  achevé  pour  pouvoir  être  livré  à 
l’impression  ; elle  ne  nous  apprend  rien  sur  les  cinq  derniers 
volumes. 
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• ’i’est.saiis  doute,  par  ces  temps  de  « vie  chère»,  une  bien  gros^e 
-^nlrepi  ise  que  de  continuer,  comme  nous  le  souhaitons,  l’édi- 
tion  d’un  ouvrage  d’aussi  vaste  envergure  qne  Le  Si/slèuie  du 
Monde  jnir  P.  Ituhem.  Dès  IhJo,  et  aiors  que  les  circonstances 
étaient  tout  autrement  favorahles  que  maintenant,  le  professeur 
de  hordeaux  se  rendait  parfaitement  compte  des  dillicultés  oue 
rencontrerait  la  réalisation  de  son  projet.  « L'ampleur  du  travail, 
dit-il  dans  V Avant-propos  du  premier  volume,  eût  elTrayé  le  très 
grand  désintéressement  de  nos  éditeurs  M.M.  Hermann  et  tils,  si 
aucune  aide  ne  s’était  offerte  pour  les  seconder.  I ne  généreuse 
subvention  de  l’Institut  de  France,  une  très  importante  sous- 
cription du  .Ministère  de  l'Instruction  publique  ont  permis  de 
mettre  sous  presse  les  volumes  (pii  rassemblent  les  résultats  de 
nos  re  hercbes.  Peut-être  ces  pages  apportei'ont-elles  quelciue 
utile  renseignement  au  cbercbeui'  soucieux  de  connaitre  ce  que 
les  précurseurs  de  la  science  moderne  ont  pensé  du  monde,  des 
corps  qui  le  composent,  des  mouvements  qui  l'agitent,  des 
forces  (pii  l’entrainent.  Une  le  lecteur  auquel  notre  ouvrage 
auiM,  de  la  sorte,  rendu  quelque  service,  veuille  bien,  comme 
nous-mér;e,  garder  toute  sa  reconnaissance  pour  ceux  à qui 
sont  dues  cette  subvention  et  cette  souscription  ; nous  avons 
nommé  .M.  U.  Harboux,  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des 
Sciences  et  .M.  Cb.  Hayet,  Hirecteur  de  l’Enseignement  supérieur; 
sans  leur  bienvedlance  cet  écrit  n’eùt  pas  vu  le  jour.  » ,\(  us 
tenions  à rappeler  ces  paroles  de  Hubem.  Les  éloges  tlatteurs 
que  l'initiative  de  .M.  Hermann  a dès  l'abord  obtenus  en  France 
ne  seront  pas  moindres  à l’étranger,  maintenant  que  les  circon- 
stances nous  permettent  de  prendre  connaissance  de  l’ouvrage 
de  Hubem.  Puissent  les  éditeurs  nous  en  donner  la  lin  ! 

Pierre  Hubem,  quoique  auteur  d’un  si  grand  nombre  de 
travaux  de  premier  ordre,  éprouvait  un  faible  pour  son  Système 
du  Monde,  .\vait-il  conscience,  malgré  sa  modestie,  d'ètre  pro- 
bablement seul,  en  Europe,  capable  de  peindre  un  pareil  tableau 
d’ensemble'?  Il  est  permis  de  le  croire.  Professeur  émirent  de 
mécanique  et  de  pbysicpie,  doué  d’un  esprit  philosophique  très 
sûr,  Hubem  avait  le  mérite  rare  d’ètre  en  outre  humaniste. 
Il  lisait  les  auteurs  latins  et  grecs  dans  leur  langue.  L’étude  des 
textes  originaux  (je  m’en  tiens  aux  tomes  IV  et  V du  Système  du 
Monde,  qui  sont  l’objet  de  ce  compte  rendu)  l’étude,  dis-je,  des 
textes  originaux  lui  ménagea  une  surprise,  dont  il  convenait  : 
c’était  qu’en  astronomie, en  mécanique  et  en  physique,  les  scolas- 
tiques (iu  moyen  âge  furent  loin  d’ètre  toujours  les  lourds  mal- 
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adroits  que  nous  nous  figurons  volontiers.  Passe  encore 
pour  l’astronomie,  dira-t-on,  on  s’en  doutait  un  peu.  p]h  bien, 
Duliem  prouve  solidement  qu’i'  en  est  de  même  pour  les  autres 
doctrines  cosmologiques.  Pne  admiration  outrée  pour  le  bel 
ordre  logique  des  écrits  d’Aristote,  pour  la  solide  charpente,  la 
puissance  de  déduction  qui  les  caractérisent,  voibà  la  vraie  cause 
qui  empêcha  plusieurs  maîtres  du  moyen  âge  de  faire  le  départ 
voulu  entre  les  diverses  parties  de  l’omvre  du  Stagirite  et  arrêta 
longtemps  les  progrès  de  la  physique.  Le  fétichisme  pour  les 
péripatéticiens  fit  oublier  la  nécessité  de  contr(Mer  leurs  théories 
par  l’expérience  et  l’observation. 

Les  deux  volumes  que  nous  analysons  laissent  au  lecteur  une 
impression  d'ensemble  : la  grande  supériorité  de  l’P>ole  de 
Paris  sur  ses  rivales  de  l’étranger  et  l’universalité  de  l’intluence 
de  cette  Lcole.  Faut-il,  en  cela,  accepter  sans  réserve  l’avis  de 
Duhem  ? .le  n’oserais  l’atlirmer.  Les  trois  volumes  consacrés  Jadis 
par  notre  collègue  h Léonaid  de  Vinci  l’avaient  déjà  conduit 
à une  conclusion  analogue  et  même  plus  accentuée,  mais  il 
faisait  alors  une  exception  pour  Oxford. 

Dans  une  note  adressée,  en  P.118,  à l’Académie  des  Lincei, 
Galileo  Galilei  e i « üoctores  Parisiennes  »,  un  juge,  compé- 
tent s’il  en  fut,  ami  d’ailleurs  et  admirateur  déclaré  de  Duhem, 
M.  A.  Favaro  n’a  pas  hésité  à relever  ce  que,  d’après  lui, 
l’opinion  du  savant  français  pouvait  avoir  d’excessif,  .le  signale 
cette  critique,  très  bénigne  et  très  courtoise  au  surplus,  à l’atten- 
tion du  lecteur. 

Voici  le  résumé  de  la  table  des  matières  : 

Tome  IV.  Seconde  Partie.  L’Astronomie  latine  an  Moyen  Age 
(suite).  Lh.  VllL  L’astronomie  Parisienne  : 1“  Les  astronomes. 

— Ch.  IX.  L’astronomie  Parisienne  : 2"  Les  phycisiens.  — Ch.X  : 
L’astronomie  italienne. 

Troisième  partie.  La  crue  de  l’Aristotélisme.  — Ch.  I.  Les 
sources  du  néo-platonisme  arabe.  — Ch.  11.  Le  néo-platonisme 
arabe.  — Ch.  III.  La  théologie  musulmane  et  Averroès. 

Tome  V.  La  crue  de  U A ristolélisme  (suite).  — Ch.  IV.  Avicébron. 

— Ch.  V.  Scot  Frigéne  et  Avicébron.  — Ch.  VL  La  Kabbale.  — 
Ch.  VIL  Moïse  Maïmonide  et  ses  disciples.  — Ch.  VllL  Les  pre- 
mières infiltrations  de  l’Aristotélisme  dans  la  scolastique  latine. 

— Ch.  IX.  Guillaume  d’Auvergne,  Alexandre  de  Halés  et  Robert 
Grosse-Teste.  — Ch.  X.  Les  questions  de  maître  Roger  Racon.  — 
Ch.  XL  Albert  le  Grand.  — Ch.  XII.  Saint  Thomas  d’Aquin.  — 
Ch.  Xlll.  Siger  de  Rrabant. 

lit'  SÉRIE.  T.  XXVII. 
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Malgré  la  guerre,  rexéculion  typographique  des  tomes  IV  et  V 
est  partaite,  aussi  achevée  que  celle  des  trois  premiers  volumes. 

H.  lîoSMA.NS,  S ,1. 

XA 

A.n  Knquiry  CO-NCERMM;  the  principles  of  natiral  K.xuw- 
LEDGE,  par  A.  N.  Whitehead,  Sc.  D..  F. .R.  S.  I n vol.  in-8"  de 
xii-:2üü  pages,  avec,  ligures.  — London,  Lambridge  Fniversilv 
Rress,  l'.IRl. 

Nous  ne  promettons  pas  au  lecteur  français  de  parcourir  avec 
aisance  cet  ouvrage,  dura  lire  et  <à  comprendre,  plus  dur  encore 
peut-être  à analyser.  La  pensée  ne  suit  pas  toujours  la  ligne 
droite  ; elle  se  laisse  souvent  dévier  par  (pielque  réllexion  para- 
site, d'autant  plus  troublante  pour  le  cours  général  de  la  pensée 
qu’elle  présente  plus  d’intérét. 

Voici  les  questions  fondamentales  auxquelles  l’auteur  s’arrête 
et  s’efforce  de  répondre. 

nuelles  sont  dans  le  domaine  scientifique  les  données  ultimes 
de  la  science?  \ quels  éléments  derniers  faut-il  s’arrêter  avant 
de  pouvoir  aflirmer  qu’un  fait  est  expliqué  ? Rans  le  domaine 
mathématique  : comment  l’espace  mathématique  est-il  dérivé 
de  1 expérience?  Il  s’agit  ici  évidemment,  la  question  le  montre, 
non  de  la  géométrie,  science  abstraite. celle  qui  est  «construite  d 
sur  des  axiomes  abstraits  purement  intellectuels  et  n’a  plus  de 
géométrique  que  la  terminologie  (ju’elle  conserve  ; mais  de  cette 
géométrie  qui  est  une  science  physique,  (’ette  question  touche 
à cette  autre,  si  chaudement  controversée  aujourd’hui  : celle  de 
la  relativité,  théorie  qui  a remis  à l'étude  les  relations  intrin- 
sèques de  l’espace  et  du  temps.  L’auteur  a cherché  une  base 
physique  à ces  conceptions  modernes.  Il  pense  en  effet  que  les 
concepts  d’espace  et  de  temps  doivent  être  le  produit  immédiat 
des  premières  généralisations  de  l’expérience.  11  ne  faut  pas 
qu’on  soit  obligé  pour  les  trouver  de  les  cueillir  au  bas  d’une 
cascade  d’équations  différentielles.  F.ela  ne  veut  pas  dii  ::  que 
.M.  Whitehead  rejette  la  théorie  d’Kinstein,  loin  de  là.  La  diver- 
gence n’existe  que  dans  l’interprétation. 

L’auteur  ne  se  dissimule  pas  et  ne  dissimule  pas  le  caractère 
incomplet  de  ses  recherches  et  de  ses  réflexions.  Il  a intitulé  son 
ouvrage  une  « enquête  y>.  Ht  pour  cause.  11  soulève  plus  de  pro- 
blèmes qu’il  n’en  résout. 
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Mais  le  lecteur  (jui  l'era  l’ellort  de  pensée  voulu  pour  le  suivre 
el  pour  comprendre  un  à un  les  petits  paragraphes  numérotés 
([ui  se  succèdent  d’un  bouta  l’autre  du  livre  aura  la  satislaction 
de  voir  se  poser  et  s’éclaircir,  sinon  se  résoudre,  quehpies-unes 
des  questions  les  plus  fondamentales  de  la  connaissance  scienti- 
lique. 


I.A  MATKiUALiSATiüA  DK  l’kaergie,  par  Louis  UouGiER.  Essai 
sur  la  théorie  de  la  relativité  et  sur  la  théorie  des  quanta,  lin 
vol.  de  xii-i48  pages  (l:ix  18).  — Paris,  (lauthier-Villars,  1!)11). 

L’auteur  de  cet  intéressant  petit  livre  voit  dans  les  récentes 
théories  physiques  de  la  relativité  et  des  quanta  une  réponse  au 
problème  de  l’interaction  de  la  matière  et  de  l’énergie. 

Si  la  matière  seule  est  douée  de  masse,  de  poids  et  de  ligure, 
et  si  l’énergie  ne  possède  ni  inertie,  ni  pesanteur,  ni  structure, 
Gomment  la  matière  rayonne-t-elle  de  l’énergie;  comment  surtout 
l’énergie  rayonnée  réagit-elle  mécaniquement  sur  la  matière; 
comment  existe,  par  exemple,  la  pression  de  la  lumière? 

.\insi  posé,  le  problème  serait  insoluble.  Four  le  résoudre,  il 
n’est  d’autre  moyen  que  de  reviser,  pour  les  rapprocher  run  de 
l’autre,  les  concepts  inconciliables  définis  d’abord. 

.Nier  la  force,  nier  la  matière  : ces  deux  réponses  présentées 
tour  <à  tour  doivent  être  écartées  dans  leurs  formes  successives. 

Faut-il,  avec  Ostwald  et  d’autres,  renoncer  à connaître  la 
nature  des  corps  et  des  forces,  se  borner  à chercher  l’expression 
mathématique  de  plus  en  plus  compréhensive  et  préci.se  des 
énergies  diverses  et  de  leurs  relations  d’échange,  seule  réalité 
accessible  des  phénomènes? 

D’après  l’auteur,  l’expérimentation  critique  permet  de  dépas- 
ser le  stade  où  s’arrête  l’énergétique  agnostique.  L’expérimenta- 
tion dément  l’irréductible  opposition  des  concepts  de  matière  et 
d’énergie,  en  démontrant  que  celle-ci  est  douée  de  masse,  de 
poids  et  de  structure  (Chap.  1). 

11  est  des  formes  d’énergie  extérieures  aux  corps.  Les  expé- 
riences électromagnétiques  les  découvrirent.  L’inertie  électroma- 
gnétique est  un  fait  ; contrairement  au  principe  classique,  la 
masse  n’est  donc  pas  invariable  dans  le  mouvement  (Chap.  Il 
et  III).  L’énergie  potentielle  d’un  électron  en  équilibre  est  la 
mesure  même  de  sa  masse,  si  l’on  choisit  pour  unité  la  vitesse 
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(le  la  lumière.  Lorentz,  généralisant  cette  proposition,  aflirme 
que  toute  niasse  est  énergie  : l’énergie  est  inerte.  Elle  est  inerte, 
même  sous  la  forme  rlu  rayonnement.  Le  principe  de  la  conser- 
vation de  la  masse  se  résorbe  en  celui  de  la  conservation  de 
l’énergie  dans  un  système  isolé  ; car  la  masse  des  corps  augmente 
avec  la  température,  diminue  avec  la  vitesse,  change  dans  les 
réactions  chimiques,  varie  par  émission  ou  par  absorption  du 
rayonnement  (Chap.  IV  et  V). 

L’énergie  sous  toutes  ses  formes  étant  inerte,  doit  pareillement 
être  pesante.  Car,  suivant  la  vi'u-ification  expérimentale  d’Eotvos, 
toute  masse  a du  poids  en  proportion  de  son  inertie  : un  rayon 
lumineux,  par  exemple,  doit  peser  quelque  chose,  être  attiré  et 
dévié  par  le  soleil  (Chap.  Vf).  S’il  avait  écrit  après  l’éclipse  du 
:2!1  mai  dernier,  l’auteur  eût  pu  apporter  ici  la  confirmation 
fournie  apparemment  par  l’observation  photographique  des 
rayons  stellaires  voisins  du  soleil. 

L’énergie  a une  structure,  non  seulement  quand  elle  se 
concentre  dans  les  électrons,  mais  aussi  dans  le  rayonnement. 
La  théorie  de  la  continuité  des  radiations  ne  rend  pas  compte 
des  conditions  d’équilibre  thernuque  entre  un  corps  noir  et  le 
vide.  Il  y faut  l’hypothèse  des  quanta.  L’énergie  rayonnante 
admettrait  nécessairement  un  minimum  : le  quantum  ; jamais 
elle  ne  s’échangerait  que  par  quanta  ou  par  multiples  de  quanta. 
De  plus  quelques  phénomènes,  entre  autres  l’émission  d’électrons 
par  les  métaux  exposés  h la  lumière,  l’ionisation  des  gaz  par  les 
rayons  ultra- violets,  font  supposer  qu’un  électron  vibrant  dans 
la  matière  ne  rayonne  pas  uniformément  suivant  des  surfaces 
d’ondes  fermées  et  continues,  mais  seulement  par  une  sorte  de 
projection  discontinue  d’atomes  d’énergie  dans  quelques  direc- 
tions privilégiées  (Chap.  Yil). 

L’altrihulion  à l’énergie,  par  la  physique  nouvelle,  des  trois 
caractéristi(pies  de  la  matière,  masse,  poids  et  structure,  consti- 
tuerait la  matérialisation  de  l’énergie  et  dissiperait  le  mystère 
d’une  interaction  jadis  inexplicable  (Chap.  Vlll). 

Le  point  de  vue  auquel  l’auteur  se  place  dans  l’étude  des 
théories  modernes,  lui  permet  d’en  retracer  avec  une  certaine 
unité  les  progrès  sinueux.  De  l’ensemble  de  la  mécanique  et  de 
la  physi([ue  nouvelles,  son  livre  est  un  exposé  instructif,  à portée 
du  lecteur  médiocrement  familiarisé  avec  les  mathématiques. 
L’assurance  de  certaines  affirmations  énoncées  sur  la  foi  de  quel- 
ques résultats  expérimentaux  est  parfois  excessive.  Malgré  la 
rigueur  désormais  incontestable  des  mesures  classiques  de 
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•Mirhelsoii  et  île  Morley,  tout  ileniièrement  encore  M.  Ang-uste 
Uighi  n’en  restreignit-il  pas  la  portée  théorique?  (J)  L’observa- 
tion du  spectre  solaire  n’ollfre  pas,  de  manière  évidente,  la  confir- 
mation des  idées  d’Kinstein  sur  la  gravitation  ; d’ailleurs  l’assi- 
milation des  vibrations  intra-atomiques  avec  le  mouvement  d’une 
horloge  élémentaire  conduirait-elle  à des  conclusions  fermes, 
tant  qu’on  ne  peut  préciser  la  marche  de  semblable  instrument 
physique  dans  les  circonstances  supposées  en  théorie  de  relati- 
vité ? 

Trop  confiant  dans  l’expérience,  l’auteur  se  défie  de  la  méta- 
physi([ue.  11  lui  arrive  d’en  dire  du  mal,  méconnaissant  qu’elle 
domine  et  conditionne  nécessairement  l’interprétation  de  l’expé- 
rience et  lui  donne  seule  une  pleine  signification. 

II.  I). 


XVll 

Stehkochemistry  (Texlhooks  of  Physical  Chemislry,  edited  by 
Sir  William  Hamsay),  par  .\lfred  W.  Stew.xrü,  I).  Sc.,  FTofessor 
of  Ghemistry  in  the  Oueen’s  Lniversity  of  Belfast.  Second  édition. 
Un  vol.  in-8'  X 14)  de  xvi-:^77  pages  et  ^ planches,  avec 
58  ligures.  — London,  Longmans,  Green,  J9J0. 

La  Stéréochimie  a pour  objet  l’étude  des  phénomènes  phy- 
siques et  chimiques  attribués  aux  positions  relatives  qu’occupent 
dans  l’espace  à trois  dimensions  les  atomes  constituant  les 
molécules.  La  configuration  est  représentée  par  la  formule  dans 
l’espace,  alors  que  la  constihUion  l’est  par  la  formule  de  struc- 
ture, moins  précise. 

C’est  l’illustre  Pasteur  (18:21-1895)  qui  découvrit  la  stéréo- 
chimie, ci  l’occasion  des  recherches  qu’il  entreprit,  en  1861,  sur 
les  acides  tartriques.  Mais  l’idée  première,  assez  vague,  fut  lente 
à se  développer.  Les  débuts  de  la  théorie  moderne  remontent  à 
1874,  date  à laquelle  van  ’t  llotï  et  Le  Bel  publièrent,  indépen- 
damment l’un  de  l’autre,  d’importants  mémoires  sur  la  question. 
En  1885,  Baeyer  étendit  l’hypothèse  londarnentale,  de  manière 
à 1 appliquer  aux  composés  cycliques.  Dans  ces  derniers  temps, 
des  progrès  gigantesques  ont  été  réalisés  et  la  littérature  du 
sujet  comporte  plus  d’un  millier  de  travaux. 

L’ouvrage  dont  nous  avons  transcrit  le  titre  appartient  à la 

(1)  Co.VIPTES  RENDUS  DE  L’ .ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  f^ARIS,  l®'"  mars 

1920,  pp.  495-501 . 
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Collection  de  monographies  sur  la  physico-chimie  publiées  sous 
la  direction  si  éclairée  de  l’illustre  Sir  \V.  Ramsay  et  dont  il 
existe  actuellement  une  dizaine  de  tomes,  tous  très  bien 
conçus. 

Personne  n’était  mieux  préparé  que  .M.  Stewait  à rédiger 
un  volume  sur  la  stéréochimie  ; en  etl’et,  ce  savant,  qui  .«^’est 
acquis  une  solide  réputation  par  de  nombreux  travaux  de  valeur, 
a publié  sur  la  question  des  mémoires  remarquables. 

La  première  édition  parut  en  KKJ7  et  lut  très  bien  accueillie. 
Celle-ci  donne  encore  un  exposé  concis  et  clair  de  l’état  actuel 
du  sujet,  mais  elle  ressemble  moins  à une  bibliographie  que 
l’autre.  Klle  est  toutelbis  aussi  destinée  à servir  de  guide  à 
travers  la  littérature  si  abondante  de  la  stéréochimie.  On  a l'ait 
de  nombreux  remaniements  pour  tenii-  compte  des  travaux 
postérieurs  à J!Mj7  et  quatre  nouveaux  chapitres  ont  été  intro- 
duits. Par  contre,  on  a considérablement  réduit,  et  bien  avec 
raison,  l’espace  consacré  aux  obstacles  stériques  ; ce  (jui  l'ait 
que,  malgré  les  additions,  le  volume  est  beaucoup  moins  épais 
que  celui  de  J 907. 

Parcourons  rapidement  l’ouvrage. 

On  débute  par  une  petite  bibliographie  chronologique  (1800- 
1917),  qui  n’est  pas  donnée  pour  complète  et  ne  comporte  que 
quarante-cinq  écrits  (des  volumes  pour  la  plupart),  de  trente- 
cinq  auteurs  ; il  y a une  douzaine  de  travaux  en  anglais,  six  en 
français  et  tous  les  autres  en  allemand. 

Une  courte  introduction,  constituant  comme  une  première 
leçon,  explique  d’une  manière  simple  l’objet  de  la  stéréochimie. 

Le  volume  comprend  deux  sections.  La  première  (pp.  0-170) 
est  relative  à l’isomérie  stéréochimique  des  composés  carbonés. 
Elle  se  subdivise  en  trois  parties  : cas  de  l'activité  optique 
(pp.  O-KU),  cas  de  l’inactivité  optique  (isomérie  géométrique) 
(pp.  étude  des  sels  complexes  tpp.  1.Ô5-170). 

Le  chapitre  1 (pp.  0-18)  est  relatif  à l’activité  optique  dans  les 
composés  contenant  des  atomes  de  carbone  asymétriques.  On 
s’occupe  alors  (pp.  14-87)  des  composés  inactifs  ; d’abord  des 
mélanges  équimoléculaires  d’antipodes  et  des  composés  racé- 
miques,  dont  on  étudie  la  production,  la  nature,  les  conditions 
de  stabilité  et  diverses  propriétés,  puis  des  composés  inactifs 
par  compensation  interne.  Il  y a,  en  note,  une  cinquantaine  de 
références  bibliograpbiques.  Le  chapitre  111  (pp.  88-49)  traite 
des  composés  actifs  (leur  nature,  transmutation,  racémisation 
partielle)  et  contient  environ  quatre-vingts  références.  La 
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recherche  de  la  configuration  lait  l’objet  dn  chapitre  IV,  oii 
l’on  considère  les  penloses,  hexoses,  heptoses.  Il  s’agit  ensuite 
(pp.  59-()^)  des  composés  cycli(pies  contenant  des  carbones 
asymétriques  dans  l’anneau. 

L’un  des  plus  intéressants  phénomènes  de  la  stéréochimie  est 
celui  que  W'alden  découvrit  en  1893.  Ln  traitant  de  l’acide 
aspartique  gauche  par  du  chlorure  de  nitrosyle,  il  obtint  de 
l’acide  chlorosuccinique  gnache.  .Mais  en  remplaçant  le  chlorure 
de  nitr’osyle  par  de  l’oxyde  d’azote  et  en  Taisant  agir  alors  le 
pentachlorure  de  phosphore,  il  constata  que  l’acide  chlorosuc- 
cinique Tormé  est  la  variété  (/rm'/e.  Fischer  (J9J  J), Werner(  11  *11), 
Bijlmann  (1912),  Fiadamar  ( 1912)  ont  tenté  d’e\[)liquer  le  méca- 
nisme de  ^inversion  Wnldeii  par  la  Tormation  de  produits 
d’addition.  La  seconde  édition  contient  un  chapitre  étudiant  ce 
phénomène  (pp.  ()2-(i9)et  donne  une  trentaine  de  réTérences. 

Le  chapitre  VII  (pp.  70-7(i)  traite  de  quelques  cas  spéciaux 
d’asymétrie  (dicétopipérazines  bisuhstituées,  inusités,  etc.).  La 
relation  enti-e  le  pouvoir  r'otatoire  opti([ue  et  la  situation  des 
molécules  asymétriques  est  un  problème  diliicile.  .Malgré  le 
grand  nombre  des  travaux  y consacrés  (on  en  a cité  plus  de 
cent),  la  question  est  peu  avancée.  I^’auteur  signale  quelques- 
uns  des  essais  de  traiter  le  pouvoir  rotatoire  optique  comme  une 
propriété  additive  ((luye,  Lrum  Brown  en  1890  et  Sikorsky  en 
1908).  Le  chapitre  IX  (pp.  80-93),  avec  80  réTérences.  s’occupe  des 
inlliiences  de  certains  Tacleurs  (concentration,  tempéra lure, 
dissociation  électrolytique,  solvent,  dispei'sion)  sui-  les  [)ouvoirs 
rotatoires,  et  de  leur  variation  dans  le  temps  (cas  des  sucres, 
des  lactones,  du  tartrate  d’éthyle,  etc.). 

Pour  terminer  la  première  partie,  on  envisage  les  composés 
actiTs  contenant  d’autres  atomes  asymétriques  (pie  le  carbone, 
et  notamment  l’azote,  le  [ihosphore,  le  souTre.  le  sélénium, 
l’étain,  le  silicium.  On  donne  70  indications  bibliographique‘:. 

La  seconde  partie  (cas  de  l’inactivité  optique)  débute  par 
l’étude  (pp.  102-108)  de  l’isomérie  cis-trans  des  substances 
cycliques.  La  réactivité  des  composés  cis  est  en  général  beaucoup 
plus  grande  que  celle  des  autres  ; par  exemple,  l’acide  hexahy- 
drophtalique  cis  donne  un  anhydride,  alors  ([ue  l’autre  variété 
n’en  donne  pas.  On  étudie  diverses  propriétés,  notamment  la 
transmutation  d’une  variété  dans  l’autre.  11  y a encore  beaucoup 
de  recherches  à Taire  dans  cette  voie  ! 

L’isomérie  géométrique  dans  la  série  de  l’éthylène  Tait  l’objet 
du  chapitre  XII  (p[).  109-126),  qui  donne  près  de  100  réTérences. 
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I.es  trois  premiers  noms  à citer  sont  ceux  de  van  ’t  IIoü'(  lH81), 
l.e  Hel(l(S8:2)  et  Wislicenus  (i887).  La  configuration  se  détermine 
en  partant  des  relations  des  composés  étudiés  avec  les  composés 
cycli(|ues  on  avec  les  dérivés  acétyléniipies,  on  encore  avec  les 
composés  di^  l’éthane.  On  expose  succinctement  les  pro{>riétés 
chimiques  et  [)hysiqties  (point  de  fiision,  volume  moléculaire, 
chaleur  de  dissolution,  viscosité,  réfractivité,  rotation  magné- 
ti(pie).  Le  paragraphe  sur  la  transmutation  parait  un  peu 
négligé  ; on  y donne  néanmoins  les  théories  de  Wislicenus 
(J887j,  de  Liehermann  (18!)0),  de  Werner  (18!U),  de  Stewart 
(1905). 

Le  cas  des  composés  carhonitrés  (aldoximes,  cétoximes)  est 
étudié  ensuite  assez  longuement  (pp.  i'il-ii'D}.  Il  y a mie 
centaine  de  rétérences.  On  expose  la  théorie  de  llantzsch  et  de 
Werner  (1890),  qui  a pour  objet  la  prévision  du  phénomène, 
mais  n’est  pas  tout  à l'ait  satisfaisante  ; puis  la  recherche  de  la 
configuration,  la  préparation,  les  propriétés.  Au  chapitre  XIV, 
on  s’occupe  de  diverses  questions  relatives  à la  stéréo'isomérie 
des  composés  nitrés  (diazoïques)  id  l’on  étudie  leur  transfor- 
mation en  nitrosamines. 

Les  deux  cha[)itres  suivants,  qui  forment  la  troisième  et 
dernière  partie  (pp.  17)5-170)  de  la  première  section,  traitent  des 
isoméries  dans  les  composés  du  cohalt  (Werner)  et  analogues, 
notamment  dans  le  platine,  qu’ils  soient  optiquement  inac- 
tifs (1907),  ou  actifs  (1911). 

La  seconde  section  ([ip.  171-48.i)est  consacrée  à des  problèmes 
stèréochimiques  dans  lesquels  l’isomérie  n’intervient  pas. 

Le  chapitre  XVII  (pp.  171-188;  donne  des  relations  entre 
l’arrangement  spatial  des  atomes  et  certaines  propriétés  chi- 
mi([ues  (telle  que  l’aptitude  à former  des  anneaux). 

Les  obstacles  stériques,  découverts  en  1878  par  Hofmann  et 
étudiés  en  1881  par  liischotî',  font  l’objet  des  pages  suivantes 
(pp.  184-808).  La  liltératui'e  y relative  est  très  abondante  et  l’on 
a bien  fait  de  reporter  à un  appendice  ((1)  la  plupart  des  indi- 
cations bibliographiques  (environ  850)  ; elles  concernent  Vesle- 
rification,  l’hydrolyse,  la  l'ormation  de  chaînes,  de  changements 
intramoléculaires,  des  réactions  d’addition,  de  substitution,  de 
décomposition,  elfecluées  sur  des  substances  de  fonctions 
chimiques  très  diverses. 

On  examine  alors  les  elfets  de  la  substitution  sur  la  formation 
et  la  stabilité  des  composés  cycliques.  La  configuration  des  com- 
posés carbonés  optiquement  inactifs  fait  l’objet  du  chapitre  XX 
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(pp.  '207-:215).  Ensuite  (t>p.  :2J6-'2:2(j)  on  étudie  les  formules 
spatiales  du  benzène,  en  s’aidant  de  ti-gures  très  intuitives. 
Kntin  un  chapitre,  qui  n’existait  pas  dans  la  première  édition, 
est  consacré  <à  l’arrangement  des  atomes  dans  les  cristaux  ; cette 
question  offre  de  l’intérêt,  notamment  à l’occasion  d’une  criti(iue 
formulée  par  Wilh.  Ostwald,  dans  un  compte  rendu  de  la 
première  édition,  <à  l’adresse  de  ceux  qui  croient  à la  réalité  des 
atomes.  On  dit  aussi  quelques  mots  de  la  diffraction  des  rayons  X 
dans  les  cristaux. 

-Mais  l’une  des  parties  les  plus  attachantes  de  l’ouvrage,  parce 
qu’elle  fera  promouvoir  la  stéréochimie,  est  celle  intitulée  Con- 
clusion (pp.  '^34-24'2).  L’auteur  y indique  un  certain  nombre  de 
points  à traiter.  Les  conquérants  de  la  Science  trouveront  là 
matière  à exercer  leur  ardeur  et  peut-être  des  étudiants  d’élite 
pourront-ils  prendre  certaines  de  ces  questions  comme  sujets  de 
thèses  de  doctorat.  Il  n’est  pas  sans  intérêt  de  signaler  que  dans 
la  première  édition,  l’auteur  avait  fait,  quant  à l’avenir  de  la 
stéréochimie,  des  prédictions  dont  un  certain  nombre  se  sont 
réalisées  ; par  exemple,  la  découverte  de  composés  optiquement 
actifs  sans  carbone  et  l’activité  d’oxydes  d’aniline.  Aucun  essai 
n’a  encore  été  fait  en  vue  de  comparer  le  pouvoir  rotatoire  dans 
des  composés  analogues  de  carbone,  de  soufre,  de  sélénium  et 
d’étain  ; ni  de  faire  intervenir  les  idées  stéréochimiques  dans  la 
conception  physique  moderne  sur  l’atome.  11  y a diverses  ques- 
tions sur  rinver.4onWalden,  sur  ce  que  l’auteur  appelle  Vaffinité 
résiduelle,  sur  l’acide  malique  crassulique,  sur  l’opposition 
stérique,  sur  l’hypothèse  dynamique  de  Bischoff,  sur  les  cri.s- 
taux  liquides  et  sur  le  dimorphisme.  On  donne  aussi,  avec  une 
quarantaine  de  références,  une  liste  de  cas  d’isomérie  restés 
sans  explication. 

L’arrangement  des  atomes  a une  inlluence  sur  la  fonction  des 
médicaments.  Dans  l’Appendice  A (pp.  243-'2.ot>t  on  a réuni  les 
principales  relations  entre  la  stéréochimie  et  la  physiologie. 
Bans  d’autres  ouvrages,  ces  données  sont  disséminées  à tort 
dans  la  plupart  des  chapitres.  L’auteur  considère  des  hexoses  et 
des  glucosides,  des  pentoses,  des  amines,  des  combinaisons 
organiques  du  phosphore,  de  l’arsenic,  de  l’antimoine,  du 
cadmium,  du  zinc. 

L’.àppendice  B (pp.  '2.57-260)  expose  la  manière  de  construire 
des  modèles  stéréochimiques.  Xe  serait-ce  pas  superflu  7 Serait- 
il  donc  possible  que  ceux  qui  abordent  l’étude  de  cette  branche 
ne  fussent  pas  tous  familiers  avec  les  notions  enfantines  de  la 
géométrie  la  plus  élémentaire  ? 
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I/Appendice  C est.  on  l’a  dit,  un  complément  bibliographique. 

Une  table  analytique  très  soignée  (pp.  comprend 

environ  !t;)d  objets.  Ulle  est  suivie  d’nn  Index  de  .ViÜ  noms 
d’auteurs,  où  l’on  voit  (jne  les  plus  fréquemment  cités  dans 
l’ouvrage  sont  ceux  de  Baly,  BischotT,  Fischer,  Hantzsch,  van 
’t  liotf,  .lorgensen.  Le  Bel,  V.  Meyer,  \V.  H.  Perkin,  Pope, 
Stewai  t,  Walden,  A.  Werner,  Wislicenus. 

En  résumé,  le  volume  rend  compte  admirablement  des  mul- 
tiples directions  dans  lesquelles  la  stéréochimie  s’est  iléveloppée 
au  XX  siècle,  et  il  mérite  de  se  trouver  dans  la  bibliothèque  de 
tons  les  chimistes. 

.M  Lecat. 


XVIII 

La  Céme.xtation  de  l’aciefi,  par  F.  (Iiolitti,  professeur  de 
métallurgie  au  politecnico  de  Turin.  Traduction  française  de 
A.  Portevin.  Un  vol.  in-8'^de.548  pages. — Paris,  Hermann,  JPJ T. 

La  cémentation  de  l’acier  est  un  des  procédés  métallurgiques 
qui  laissent  encore  une  grande  part  <à  l’empirisme  ; il  était  donc 
utile  de  montrer  qu’il  y a des  bases  scientifiques  pour  la  carbu- 
ration de  l’acier  à l’état  solide. 

Dans  une  partie  historique  très  développée,  l’auteur  analyse 
la  plupart  des  recherches  scientifiques  sur  la  cémentation  et  il 
résume  les  laits  les  plus  importants  dans  son  chapitre  sur  l’état 
actuel  de  nos  connaissances  sur  la  cémentation. 

Le  carbone  seul  à l’état  solide,  chaulFé  au  contact  du  fer,  peut 
le  carburer  ; mais  cette  carburation  est  toujours  insuffisante  et 
ne  présente  aucun  intérêt  au  point  de  vue  technique. 

(juelle  est  donc  la  part  qui  revient  dans  les  procédés  ordinaires 
de  cémentation  au  carbone  et  quelle  est  la  part  (jui  revient  aux 
gaz  ? 

Parmi  les  gaz  qui  peuvent  intervenir  dans  la  cémentation, 
effectuée  suivant  les  procédés  techniques,  on  peut  considérer 
d’abord  l’azote  libre,  toujours  présent  dans  les  boites  de  cémen- 
tation ; les  expériences  les  plus  dignes  d’être  prises  en  considé- 
ration semblent  montrer  que  l’azote  n’augmente  (|ue  dans  une 
très  faible  mesure  l’action  carburante  du  carbone  libre. 

Les  cyanures,  qui,  solides  ou  l'ondus,  exercent  une  action  car- 
burante intense  sur  le  fer  <à  température  élevée,  ne  pi'oduisent 
à l’état  de  vapeur  qu’un  effet  négligeable. 
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l'our  les  hydrocarbures,  il  est  délicat  de  l'aire  la  part  exacte 
qui  revient,  dans  la  carburation,  au  carbone  déposé  à la  surface 
du  métal  par  la  décomposition  de  l’hydrocarbure,  et  la  part  (pii 
revient  à l’hydrocarbure  non  décomposé  qui  pénétre  en  profon- 
deur dans  le  métal,  par  ditfusion. 

Il  est  certain  cependant  que,  dans  ce  cas,  il  s’exerce  une  action 
spécifique  du  gaz  ; la  profondeur  atteinte  par  la  carburation  en 
un  temps  donné,  c’est-à-dire  la  vitesse  (Je  cémentation,  ainsi 
que  la  concentration  en  carbone  dans  les  zones  cémentées,  aug- 
mentent notablement  avec  la  pression  à laquelle  on  soumet 
l’hydrocarbure. 

Un  autre  gaz  carburant  très  elïicace  est  l’oxyde  de  carbone  ; la 
réaction  de  carburation  est  ici  bien  connue  : 

“2  CO  CO,  -1-  C 

C’est  une  réaction  parfaitement  réversible  aux  températures 
de  cémentation  et  l’équilibre  s’établit  le  plus  rapidement  dans 
les  conditions  de  la  cémentation,  puisque  le  fer  est  un  cataly.seur 
très  etlicace  de  cette  réaction. 

L’auteur  signale  ensuite  les  résultats  des  recherches  les  plus 
précises  sur  la  variation  de  la  vitesse  de  cémentation  en  fonction 
de  la  température  et  de  la  nature  du  cément  ; il  étudie  la  distri- 
bution du  carbone  dans  les  zones  cémentées  et  les  effets  produits 
sur  la  marche  de  la  cémentation  par  des  substances  étrangères, 
alliées  à l’acier. 

Toutes  ces  indications  sont  accompagnées  de  figures,  de  gra- 
phiques et  surtout  d’intéressantes  microphotographies  qui  illus- 
trent le  texte. 

La  seconde  partie  traite  des  applications  industrielles;  l’auteur 
expose,  avec  une  grande  profusion  de  détails,  les  procédés  de 
cémentation  par  les  céments  .solides,  liquides,  gazeux,  et  les 
méthodes  de  contrôle  de  la  cémentation,  contrôle  de  la  tempé- 
rature, mntrôle  de  la  carburation  et  contrôle  des  produits 
cémentés. 

I'.  Bruylants. 

XIX 

.XOTIO.NS  FONDA.MENTALES  DE  CHIMIE  ORGANKJUE,  par  LhARLES 

-Moureu,  .Membre  de  l’Institut,  Professeur  au  Collège  de  France, 
sixième  édition.  Ln  volume  in-B"  de  vni-552  pages.  — Paris, 
Gauthier-Villars,  1920. 

La  meilleure  preuve  de  la  grande  valeur  de  cet  ouvrage 
nous  est  donnée  par  les  six  éditions  qui  en  peu  d’années  Se 
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sont  succédé.  Ce  succès  d’estime  et  cet  accueil  si  lavorahie  ne 
doivent  pas  nous  étonner.  M.  Moureu,  en  effet,  s’est  attaché  à 
introduire  dans  son  livre,  par  des  adilitions  appropriées,  les 
principales  acquisitions  de  la  science,  au  fur  et  à mesure  de 
leur  mise  au  jour.  Et  à ce  point  de  vue,  le  chapitre  « Prélimi- 
naires et  généralités»  mérite  une  mention  tout  tà  fait  spéciale. 
C’est  uu  résumé  à la  fois  clair  et  précis  des  principales  théories 
actuellement  admises  dans  le  domaine  de  la  chimie.  (Juoique 
exposées  principalement  en  vue  de  la  chimie  organique,  ces 
pages  ne  laisseront  pas  que  de  présenter  un  grand  intérêt,  même 
pour  ceux  (pu  veulent  s’initier  aux  Ihéories  actuellement  admi- 
ses en  chimie  générale. 

Après  avoir  expliqué  ce  que  c’est  qu’un  composé  organique, 
l’auteur  donne  les  notions  fondamentales  de  la  théorie  atomi- 
que ; atomes,  molécules,  détermination  des  poids  moléculaires 
tant  à l’état  gazeux  qu’à  l’état  de  solution,  étahlissement  des 
poids  atomiques  et  des  formules  moléculaires. 

Cependant  le  fait  dûment  constaté  de  l’isomérie  ne  permet 
pas  (le  se  contenter  des  formules  moléculaires.  Pour  que  deux 
molécules  représentées  par  la  même  formule  moléculaire  soient 
dilTérentes,  l’auteur  admet  que  deux  conditions  sont  néces- 
saires : tout  d’abord  les  atomes,  dans  la  molécule,  doivent 
occuper  des  positions  fixes,  ou  tout  au  plus,  s’ils  sont  en  mouve- 
ment, ils  doivent  être  astreints  à osciller  autour  d’une  position 
moyenne,  ce  qui  permet,  pratiquement,  de  les  considérer  comme 
au  repos.  En  second  lieu,  il  va  de  soi  que,  étant  donnés  deux 
corps  isomériques,  les  mêmes  atomes  n’occupent  pas  des  posi- 
tions identiques  dans  les  deux  molécides.  De  là,  la  notion  de  la 
structure  chimique  qui  suppose  la  théorie  de  la  valence.  Toute 
cette  théorie  est  longuement  développée  et  conduit  l’auteur  à 
dire  un  mot  de  la  structure  générale  des  composés  organiques, 
des  fonctions  chimiques  et  de  la  nomenclature  des  composés 
organiques. 

La  théorie  ordinaire  de  la  valence  n’est  pas  en  état  d’expli- 
quer tous  les  cas  d’isomérie  ; aussi  est-elle  suivie  d’un  article 
sur  la  stéréochimie  qui  constitue  presque  un  traité  complet  sur 
la  (piestion. 

Fort  intéressant  aussi,  en  même  temps  qu’instructif,  est  l’ar- 
ticle où  l’auteur  montre  pour  un  certain  nombre  de  propriétés 
physiques  des  substances,  comment  elles  sont  en  relation  intime 
avec  la  structure  de  la  molécule  ; mais  ce  qui,  dans  tout  ce  cha- 
pitre, mérite  peut-être  le  plus  l’attention  du  lecteur,  c’est  l’étude 
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élémentaire  sur  le  mécanisme  des  réactions  chimiques.  Toute 
une  série  de  considérations  y sont  développées  relativement  à la 
vitesse  des  réactions  et  à l’équilibre  chimique.  Signalons  encore 
les  questions  des  réactions  intermédiaires,  des  l'ormes  chimi- 
ques actives,  de  l’affinité  chimique  et  des  influences  sur  celle-ci 
des  agents  énergétiques  et  des  catalyseurs.  Tout  cela  encore  une 
fois,  quoique  donné  au  point  de  vue  de  la  chimie  organique, 
est  de  nature  à fournir  des  renseignements  très  utiles  h celui 
qui  voudrait  étudier  le  mécanisme  des  réactions  chimiques  en 
général. 

Le  reste  de  l’ouvrage  est  une  étude  sommaire  et  très  géné- 
rale des  fonctions  organiques  les  plus  importantes  ; toutes  les 
questions  de  détail  ou  d’intérêt  secondaire  ont  été  volontaire- 
ment lai.ssées  à l’écart,  ce  qui  ne  contribuera  pas  peu  à ouvrir 
l’esprit  du  lecteur  en  l’initiant  graduellement  au  mécanisme  des 
transformations  de  la  matière,  et  en  lui  présentant  les  grandes 
lignes  de  la  science  avec  le  relief  qui  leur  convient. 

A la  suite  des  chapitres  consacrés  à l’étude  des  fonctions, 
on  a exposé  une  vue  d’ensemble  des  « .Matières  colorantes  », 
dont  il  est  supertlu  de  souligner  le  grand  intérêt  théorique 
et  pratique. 

Les  renseignements  historiques  (noms  d’auteurs,  dates, 
courts  aperçus)  abondent  dans  cette  édition.  Elle  se  termine 
par  une  table  alphabétique  très  complète  des  matières,  ce  qui 
permet  de  retrouver  avec  la  plus  grande  facilité  les  renseigne- 
ments qu’on  veut  chercher. 

J.  Pauwels,  s.  J. 

XX 

L’équilibre  des  sub.stances  hi^térogènes.  Exposé  abrégé  par 
WTllarb  Gibbs,  traduit  et  complété  de  notes  explicatives  par 
(1.  Matisse.  Un  vol.  in-16  double-couronne  de  viii-J0:2  pages, 
avec  11  figures  dans  le  texte.  — Paris,  Gauthier-Yillars,  1!)19. 

Dans  sa  traduction  du  grand  ouvrage  de  Gibbs,  Équilibre  des 
systèmes  hétérogènes  (Phénomènes  chimiques  , M.  Henry  Le 
Chatelier  fait  ressortir  toute  l’influence  qu’ont  eue,  sur  le  déve- 
loppement des  théories  chimiques,  les  travaux  du  savant  .Vméri- 
cain.  Non  seulement  la  célèbre  loi  des  phases,  connue  ordinaire- 
ment sous  le  nom  de  loi  de  Gibbs,  s’y  trouve  énoncée,  mais  on  y 
trouve  aussi,  sinon  formulées  explicitement,  du  moins  contenues 
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dans  lents  principes  bien  d’antres  lois  de  la  physico-chimie  telles 
que  la  loi  de  la  stabilité  de  ré(|uilibre  chimique,  la  loi  de 
l’équilibre  des  systèmes  monovariants,  la  formule  des  mélanges 
gazeux,  la  loi  îles  solutions  diluées,  et  bien  d’antres.  On  com- 
prend donc  l’importance  qu’il  y a pour  le  chimiste  à connaître 
le  pins  largement  possible  les  idées  et  les  uenvres  d’nn  homme 
tel  que  tlibbs. 

.Malhenrensement,  le  grand  mémoire  dont  M.  Le  Chatelier 
avait  donné  la  traduction,  est  presque  inaccessible  au  grand  nom- 
bre des  lecteurs,  surtout  à cause  des  développements  mathéma- 
tiques qu’il  renferme.  I*ar  bonheur  Willard  Gibbs  lui-méme  a 
écrit  une  sorte  d’abrégé  de  sa  doctrine  où,  en  quelques  pages, 
il  dégage  les  propriétés  essentielles  et  les  formules  fondamen- 
tales de  son  grand  ouvrage. 

r/est  de  ce  « Court  Traité  » que  .M.  .Matisse  nous  donne  la  tra- 
duction. Il  l’a  complété  de  quelques  notes  explicatives,  les  unes 
entièrement  conçues  et  rédigées  par  le  traducteur,  les  autres 
entièrement  empruntées  au  grand  ouvrage  de  Gibbs,  les  troi- 
sièmes enfin  inspirées  par  le  texte  du  grand  traité,  mais  adaptées 
et  simplifiées  par  le  traducteur.  Dans  ces  notes,  le  lecteur  trou- 
vera une  démonstration  simple  et  courte  de  certaines  proposi- 
tions on  formules  que  Gibbs  s’est  contenté  d’énoncer  ou  d’écrire 
dans  son  Abrégé. 

Les  lecteurs  non  pourvus  de  connaissances  mathématiques 
sulfisamment  étendues  pour  pouvoir  considter  avec  fruit  le 
grand  traité  de  Gibbs,  seront  reconnaissants  à .M.  .Matisse  de  cet 
ouvrage  qui  leur  permet  de  s’initier  aux  idées  fondamentales  du 
grand  savant  Américain. 

K.  S. 


XXI 

La  Théorie  .xto.mique,  par  Sir  J.  .).  Thomso.n,  membre  de  la 
Société  royale  de  Londres,  professeur  de  physique  expérimentale 
à rUniversité  de  Cambridge.  Traduit  de  l’anglais  par  M.  Charles 
.Moureu,  membre  de  l’Institut,  professeur  au  Collège  de  France. 
Nouveau  tirage.  L’n  volume  in-6°  de  viii-5S  pages.  — Paris, 
Gauthier-Villars,  J!)19. 

Les  noms  de  l’auteur  et  du  traducteur  sont  déjà  une  garantie 
de  la  hante  valeur  scientifique  de  l’opuscule.  C’est,  en  effet,  une 
tiaduction  de  la  magistrale  étude  que  Sir  .L-J.  Thomson  fit 
paraître  en  191 1.  Ce  n’est  pas  un  simple  exposé  de  la  théorie 
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atomique  telle  qu’elle  est  yénéralemenl  donnée  dans  les  traités 
de  chimie,  mais  une  étude  a[)prorondie  sur  la  nature  et  la  struc- 
ture intime  de  l’atome  ; et  c’est  à bon  droit  que  le  traducteur, 
dans  sa  note-préface,  peut  nous  dire  (|ue  « Sir  .l.-.l.  Thomson  y 
résume  nos  connaissances  essentielles  et  nos  vues  actuelles  sur 
la  constitution  de  la  matière,  et  plus  spécralement  sui’  la  struc- 
ture des  atomes  ».  L’éminent  savant  le  fait  d’ailleurs  avec  une 
compétence  toute  particulière,  puisque  ce  sont  ses  travaux  et 
ses  brillantes  recherches  qui  n’ont  pas  peu  contribué  à nous 
faire  entrer  plus  avant  dans  ces  connaissances. 

Après  avoir  résumé  brièvement  l’histoire  et  le  développement 
de  la  théoi'ie  atomi(|ue,  l’auteur  nous  montre  comment  on  est 
arrivé  à la  considération  de  l’électron  identique  dans  tous  les 
atomes.  Comme,  il  n’y  a qu’un  seul  électron  dans  l’atome 
d’hydrogène,  il  s’ensuivrait  que  cet  atome  est  le  plus  simple 
possible,  ce  qui  nous  ramène  à l’hypothèse  de  Proust.  A cette 
structure  de  l’atome  se  rattache  intimement  la  (piestion  de  la 
transmutation  des  éléments.  « Les  atomes  des  éléments  radio- 
actifs se  brisent  spontanément,  en  donnant  naissance  à des 
atomes  d’une  autre  espèce...  l’ersonne,  cependant,  n’a  encore 
été  capable,  par  quelque  traitement  physique  que  ce  soit,  de 
modilier  la  vitesse  de  ces  transfoianations.  » L’auteur  lui-même 
a fait  plusieurs  essais,  tous  infructueux.  « Par  la  mise  en  œuvre 
de  ces  moyens,  j’ai  réus.si,  dit-il,  à désintégrer  les  atomes 
jusqu’au  point  d’en  faire  sortir  quelques-uns  des  électrons  qu’ils 
contenaient  ; de  l’atome  de  mercure,  par  exemple,  j’ai  réussi  à 
détacher  huit  électrons,  et  de  l’hydrogène  un  électron,  le  seul 
qu’il  po.ssède.  11  ne  m’a  cependant  jamais  été  possible  d’obtenir 
une  preuve,  concluante  à mes  yeux,  que  l'atome  d’un  élément 
pourrait,  par  de  tels  moyens,  être  converti  en  un  atome  d’une 
espèce  diiférente,  en  d’autres  termes,  que  ces  moyens  nous 
permettraient  de  réaliser  la  transmutation  des  élémejits.  » 

Terminons  par  ces  mots  du  traducteur  : « Déjà  le  lléau  de  la 
Grande  Guerre  était  déchaîné  sur  le  monde,  .l’exprimai  à l’illustre 
professeur  de  Cambridge  le  désir  de  traduire  son  remarquable 
exposé,  et,  après  entente  avec  l’éditeur  Gauthier-Yillars,  de 
verser  les  bénéfices  éventuels  delà  publication  à la  Groix-Houge 
anglaise.  Ce  double  vœu  ne  fut  qu’en  partie  satisfait.  Sir 
,I.-.L  Thomson  s’empressa  de  donner'  son  consentement,  mais 
sous  la  condition  que  les  bénéfices  ii’aient  à la  Ci'oi.x-Rouge 
française. 

» La  victoir'e  venue,  chaque  partenair-e  s’est  retrouvé  sur  .ses 
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positions,  mais  non  sans  avoir  aperrn  nn  terrain  d’entente  ; 
c’est  à la  Croix-Ronge  belge  (pie  nous  olFrirons  les  modestes 
profits  de  l’opération.  Ils  seront  minimes,  certes,  en  face  de  la 
dette  immense  : mais  nos  héroïques  alliés  voudront  bien  y voir 
surtout  une  manifestation  nouvelle,  entre  mille,  des  sentiments 
d’éternelle  reconnaissance  contractée  par  les  peuples  civilisés 
envers  cette  terre  sainte  de  l’honneur  et  du  sacrifice  qu’est  la 
Relgique  martyre  d. 


La  Cni.MiE  RAISONNÉE,  par  .M.  Le.marchanus,  (ihef  des  travaux 
pratiques  à la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon  ( Bibliothèque  de 
l’élève  ingénieur).  L'n  vol.  in-8'^de  174  pages. — Paris,  Gauthier- 
Villars,  11)14. 

Le  but  que  s’est  proposé  l’auteur,  en  écrivant  ce  volume,  est 
certes  digne  de  louange.  Il  veut  en  ellet,  comme  il  le  dit  dans 
son  avant-propos,  venir  en  aide  à tous  ceux  qui  débutent  dans 
l’étude  de  la  chimie,  leur  montrer  que  même  la  chimie  minérale, 
qui,  s’il  faut  l’en  croire,  «a  une  fort  mauvaise  réputation  parmi 
les  étudiants  qui  s’adonnent  aux  études  mathématiques  d,  est 
autre  chose  «qu’une  quantité  énorme  de  préparations  et  de 
propriétés  à retenir  et  qu’aucun  lien  ne  vient  relier,  autre  chose 
qu’un  sombre  chaos  qu’aucun  raisonnement  ne  vient  éclairer»; 
bref,  son  but  est  de  montrer  que  la  chimie  n’est  pas  une  science 
de  mémoire. 

Le  meilleur,  le  seul  moyen  etlicace  pour  arriver  cà  ce  but, 
semblerait  être  de  donner  d’une  façon  claire  et  méthodicpie 
l’exposé  des  principes,  des  lois,  des  théories  de  la  chimie  géné- 
rale. 

.M.  Lemarchands  suit  un  tout  autre  procédé.  Les  lois  fonda- 
mentales de  la  chimie  (lois  de  Lavoisier,  de  Proust,  de  Dalton, 
de  Richter,  de  Gay-Lussac)  sont  passées  sous  silence  ; l’auteur, 
qui  s’adresse  cependant  à des  débutants,  les  suppose  connues  (1  ). 
C’est  en  vain  aussi  qu’on  cherche  dans  l’ouvrage  un  exposé  de 
la  théorie  atornique-moléculaire  ; les  notions  si  importantes  en 

(1)  Parfois  inênie,  fauteur  seml)le  considérer  ces  lois  et  ces  théories  comme 
ne  faisant  pas  partie  du  domaine  de  la  chimie;  parlant  en  ellét  (p.  1381  de  la 
recherche  des  coefficients  d’une  équation  chimique,  recherche  basée  sur  la 
loi  de  I.avoisier  et  la  conservation  des  atomes  dans  les  réactions,  il  dit  que 
cette  méthode  n’a  rien  de  chimique. 
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chimie,  d’atomes,  de  molécules,  de  poids  atomiques  et  molécu- 
laires ne  sont  définies  ou  expliquées  nulle  part,  rien  non  plus  de 
la  loi  des  phases,  de  la  loi  de  l’équilibre  chimique  ; seule  la 
théorie  des  ions  est  donnée  au  commencement  de  la  troisième 
partie  (1  ). 

L’auteur  commence  par  diviseï'  les  corps  simples  en  métaux 
et  métalloïdes,  puis  en  oxydants  et  réducteurs,  et,  de  l’opposition 
entre  les  propriétés  des  métaux  et  des  métalloïdes  d’une  part, 
des  oxydants  et  réducteurs  d’autre  part,  il  veut,  en  s’appuyant 
sur  la  règle  d’Armand  (ïautier  et  sur  les  lois,  un  peu  démodées, 
de  Merthollet  déduire  la  préparation  pratique  de  la  plupart  des 
substances  minérales  (;2). 

Dans  son  Introduction  l’auteur  nous  dit  : «Ce  livre  s’éloigne 
donc  tout  <à  fait  des  livres  classiques  de  chimie  il  Cela  est  très 
vrai  ; mais  après  la  lecture  de  ce  livre  n’aura-t-on  pas  encore 
un  peu  l’impression  que  la  chimie  n’est  qu’une  quantité  énorme 
de  préparations  et  de  propriétés  à retenir,  ou  que  la  chimie 
n’est  qu’une  science  de  mémoire?  C’est  ce  que  nous  craignons. 

.1.  D. 


XXIII 

l.xTRODLT.Tio.x  A LA  Chimie  GKNÉiiALE.  Lois  fondamentales  de 
l’atomisme  et  de  l’aflinité,  exposées  à des  chimistes  débutants, 
par  11.  Coi’AL’x,  Fhofesseur  de  Chimie  minérale  à l’Ecole  de 
Physique  et  de  Chimie  industrielle  de  la  ville  de  Paris.  En  vol. 
in-l“2  de  vi-212  pages,  avec  21  figures.  — Paris,  Gauthier- 
Yillars,  1919. 

Exposer  d’une  façon  claire  les  premiers  principes  de  la  Chimie 
à des  débutants  n’est  pas  facile.  En  effet,  pour  bien  comprendre 
les  lois  et  les  théories  de  la  Chimie,  il  faut  déjà  avoir  une  idée 
du  mécanisme  des  réactions.  Aussi,  dans  la  plupart  des  traités 
classiques,  l’ordre  suivi  est  celui  de  l’enseignement  oral,  et  les 
lois,  les  théories,  les  principes  se  trouvent  éparpillés  un  peu  à 
travers  fout  le  volume,  car  ils  sont  donnés  au  fïir  et  à mesure 

(1)  C('t  exposé  élémentaire  que  fauteur  nous  donne  de  la  théorie  des  ions 
n’est  pas  sans  mérites;  malheureusement  l’application  qu’il  en  fait  aux  phéno- 
mènes d’hydrolyse  est  loin  d’être  aussi  satisfaisante,  l’auteur  y emploie  le  mot 
d’ion  plutôt  que  la  théorie. 

(2)  Ce  n’est  pas  sans  un  certain  étonnement  qu’on  lit  pp.  22  et  23  : Les  sels 
sont  des  corps  chimiquement  inactifs.  Un  sel  ne  possède  aucune  activité 
chimique. 

lit'  SÉRIE.  T.  X.WII. 


33 


50i 


REVri-:  DES  DI'ESTIONS  SCIENriElDEES 


(|iio  les  [)roi)i'iétés  ou  les  réaclioiis  des  corps  (|ii’on  éludie  en 
soûl  des  applicalions.  Mais  celle  mélliode,  loul  eu  [)iéseidaiil 
certains  avanlai>es  pralicpies,  n’est  pas  sans  avoir  de  sérieux 
inconvénients  : il  n’esi  pas  loujours  l'acile,  en  eiVel,  avec  ce  pro- 
cédé, de  se  l'aire  une  idée  d’ensend)le  de  la  théorie,  ou  même  de 
s’y  retrouver,  lors(jue  plus  lard  on  veul  éclaircir  (pichpie  doule. 
Kl  cela  montre  sutlisamment  toute  ruiililc  (|U(‘  présente  un  livre 
comme  celle  htlrodudion  à ht  C/iiinie  générale,  (pii  expose 
avec  clarté  el  méthode  les  premiers  principes  de  la  Khimie.  Celle 
inlroduclion  esl  écrite  poui' les  chimistes  déhulanls;  mais  cepen- 
dant l'aulcur  n’a  jias  cru  pouvoir  s’auloi'iser  à passer  sous  silence 
les  théories  les  plus  modernes,  ni  nuMne  les  points  (pii  poiii-- 
raienl  présenter  (juelqiie  dilliculli''. 

K’oiivrai>e  esl  divisé  en  (huix  parties  : la  première,  (|iii  com- 
prend les  cini|  liremiei's  clupiitres,  traite  des  lois  rondamenlales 
de  ralomisme;  la  seconde,  (pii  comprend  le  chapilix*  sixième, 
traite  de  ralliiiilé  chimiipie. 

léauleiir  commence  par  donner  la  notion  de  l’élémeiil  chimi- 
(pie  el  la  loi  de  la  conservation  de  la  masse.  Comme  celle  loi  esl 
à la  hase  de  toiile  la  théorie  alomi(jue,  raiileiu'  en  examine  le 
dei^ré  d’exacliliide  : (î  Ka  perle  de  poids  (jii’on  trouve,  esl  ajipré- 
ciahle  [tour  un  expérimciilaleiir  habile  el  [lalieni,  mais  il  a été 
recomiii  (pi’elle  lient  simplement  aux  vmialioiis  de  l’élal  hygro- 
métriipie  du  verre.  Sous  l’edet  du  légei'  échaiillément,  produit 
par  la  réaction,  le  verre  dégagi*  une  petite  partie  de  rimmidilé, 
condensée  à sa  siii  l'ace  et  ne  la  ledissoiit  ensuite  qu’avec  heau- 
coiip  de  lenteur;  et  si  l’on  évalue  sépaiahneid  cette  cause  d’erreur 
|iar  des  exj)ériences  à blanc,  on  trouve  (pi’elle  esl  justement  de 
l’ordre  des  ditlérences  constatées  (expériences  de  Kandoll).  Ainsi 
donc,  l’exactitude  de  la  loi  de  c()ns(‘rvalion  de  la  masse,  étant 
supérieure  à l’approximation  de  nos  procédés  de  mesure,  le  bon 
sens  nous  l'ait  a|)[)aremment  un  devoir  de  l’admettre  comme 
rigoureuse». 

Kl  cependant  l’auteur  rejette  l’exactitude  absolue  de  cette  loi. 
Il  admet,  en  effet,  avec  plusieurs  {)hysiciens  modernes,  que  la 
masse  d’un  corps  esl  uik!  (pianlilé  variable  avec  les  pertes  ou 
les  gains  d’énergie,  subis  par  le  corps  lui-même,  autrement  dit, 
que  la  matière  el  l’éneigie  sont  interchangeables. 

« .Mais  la  loi  (pii  régit  l’échange  de  l’énergie  el  de  la  masse  est 
telle  qu’une  variation  énorme  de  l’énergie  eniraine  une  varia- 
tion infime  de  la  masse  du  corps;  Am  étant  la  variation  de  la 
masse  d’un  corps,  AK  la  variation  correspondante  de  l’éner  gie 
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totale  du  même  (■or[)s,  V la  vilesse  de  la  lumière,  soit  r>  X JO*®  cm 
par  seconde  : 


An/ 


AK 

y2  • 


» Si  bien  cpie  dans  une  réaction,  même  violente,  comme  celle 
de  JOgr.  d’oxygène  etde^gi’.  d’iiydi'ogène  s(!  coml/inant  [)our 
donner  J8  gr.  d’eau,  avec  un  dégagement  de  chaleur  de 
(H) 000  cal. -gr. -degré,  il  n’est  perdu  en  poids  que  moins  de 

JtMlOOO  niilligramme,  quantité  inacce.ssihle  à nos  mesures 

actuelles. 

l.a  conclusion  de  l’auteur  est  que  <.<■  quelle  que  puisse  être 
l’importance  l'uture  de  cette  notion  récente,  nous  pouvons,  jus- 
qu’à nouvel  ordre,  en  faire  abstraction  dans  l’écriture  de  nos 
é(|uations  chimiques,  symboles  de  la  conservation  de  la  masse, 
telle  que  l’entendait  I.,avoisier  ». 

Au  chapitre  III  signalons  seidement  la  méthode  de  l-oiiis 
Benoist,  pour  la  détermination  des  poids  atomi/iues  par  tran.s- 
parence  aux  rayons  X,  et  la  détermination  de  la  constante 
d’.Vvogrado  \ = 7 X JO--'. 

Le  chapitre  IV  traite  des  caractères  g('néraux  et  des  relations 
mutuelles  des  éléments.  Il  débute  par  l’hypothèse  de  l'roust  (|ui, 
d’après  une  observation  récente  de  Langevin,  prend  un  intérêt 
nouveau.  « Les  poids  atomiques  des  éléments,  bien  qu’ils  ne 
soient  pas  des  multii)les  entiers  de  celui  de  l’hydrogène,  s’en 
éloignent  peu,  surtout  ceux  des  éléments  légers,  (les  petits  écarts 
ne  sont-ils  pas  imputables  à une  perte  ou  à un  gain  de  matière, 
corrélatifs  d’une  variation  d’énergie  énorme,  loi's  d’une  conden- 
sation, suivant  le  [/rincipe  déjà  exposé  d’équivalence  de  la 
matière  et  de  l’énergie?  » On  s’attendrait  ici  à un  mot  sur  les 
vues  de  Uinrich,  exposées  dans  plusieurs  communications  faites 
à l’Académie  des  sciences.  Il’api'és  ce  savant,  les  méthodes, 
employées  pour  la  détermination  des  poids  atomiques,  ne  sont 
pas  à l’abi'i  de  toute  erreur  systématique,  et  les  poids  atomiques 
réels  se  i'a[»procheraienl  beaucoup  plus  de  nombres  entiers,  ou 
du  moins  de  liactions  assez  simples  que  cela  ne  paraît  actuelle- 
ment. (l’eùt  été  aussi  le  moment  de  dire  un  mot  de  l’existence 
des  isotopes,  i[ui  font  disparaître  certaines  anomalies  constatées 
à ce  point  de  vue  dans  les  poids  atomiques,  (l’est  ainsi  que  pour 
deux  des  éléments  dont  le  poids  atomi(]ue  s’écartait  (pielque  peu 
de  valeurs  entières,  le  néon,  de  poids  atomique  28,4  et  le 
cblore,  de  poids  atomiquè  35,5  environ,  M.  F.  \V.  Aston  a cru 
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pouvoir  établir  l’existence  de  deux  isotopes  respectivement  20 
et  22,  et  85  et  87,  ayant  par  conséquent  des  poids  atomiques 
entiers  (J).  Le  même  chapitre  traite  encore  de  la  classification 
des  éléments,  de  la  valence,  de  la  radioactivité  et  de  la  dégra- 
dation atomiciue,  de  la  position  des  éléments  radioactifs  dans 
le  système  périodique  et  enlin  de  la  structure  de  l’atome. 

Le  chapitre  V étudie  les  propriétés  et  la  théorie  des  solu- 
tions. On  y trouvera  un  exposé  clair  et  succinct  de  la  théorie 
ionique. 

Kntin  le  chapitre  VI  est  consacré  à l’alfinité  chimique.  11 
débute  par  l’étude  de  la  vitesse  de  réaction  et  de  l’équilibre 
chimiiiue.  O'ielques  exemples  numériques  font  bien  ressortir 
le  degré  d’exactitude,  aiujuel  on  est  arrivé  en  cette  matière. 
L’examen  de  l’intluence  du  milieu  sur  la  vitesse  de  réaction 
amène  l’auteur  à dire  un  mot  des  catalyseurs  (lu’il  classe  en 
trois  catégories,  les  uns  agissant  par  une  cictiou  dissolvunte,  les 
autres  par  un  contact  électrique,  les  troisièmes  enfin  par  la  for- 
mation (le  composés  chimiques  intermédiaires.  Le  chai)itre  se 
termine  par  quelques  notions  de  thermochimie. 

Oet  exposé  sommaire  sulfit  <à  donner  une  idée  de  tout  ce  que 
contient  ce  petit  livre,  et  nous  ne  doutons  nullement  qu’il  ne 
réalise  le  but  de  son  auteur,  qui  est  « d’aider  les  jeunes  gens  à 
se  former  de  bonne  heure  des  notions  correctes  sur  les  premiers 
principes  de  la  Chimie,  et  de  contribuer  à leur  inspirer  une  con- 
tiance  profonde  dans  la  puissance  des  théories  chimiques». 

.1.  I*.\UWELS,  S.  .1. 


XXIV 

Coi:ns  DE  Chimie  cà  l'usage  des  étudiants  du  l’.C.  et  S.  ICC. N. 
par  lî.  DE  Koucuam),  correspondant  de  l’Institut,  professeur  à 
la  Kaculté  des  Sciences,  directeur  de  l’Institut  de  Chimie  de 
l’I'niversité  de  Montpellier.  Deuxième  édition.  Deux  vol.  in-S" 
de  VIII  + i88  et  528  pages,  avec  2ti  et  80  ligures.  — l'aris, 
Cauthier-Villars,  1018  et  1010. 

llans  son  .Vvertissement  à la  première  édition,  l’auteur  indi- 
quait de  la  façon  suivante  le  but  qu’il  se  proposait  ; «Je  me 
suis  abstenu  de  donner  aucun  détail  sur  les  applications  rnédi- 

(I)  ItEVUF.  C.ÉNÉK.ALE  DES  SCIENCES  PIRES  ET  APPLICIUÉE.S,  31®  année. 
15  janvier  19:20,  p.  1. 
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•cales  ou  phannaceutiqiies  des  siilistanees  décrites.  J’ai  pensé 
que  le  certilicat  1*.  C.  N.  n’étail  ni  un  baccalauréat  ni  une 
licence,  mais  un  interniédiaii’e  entre  les  deux,  et  que,  dans 
l’esprit  de  notre  programme,  les  lerons  qui  y préparent  devaient 
être  exclusivement  scientiticiues...  11  me  parait  devoir  être 
considéré  comme  l’introduction  naturelle  (je  dirais  même 
nécessaire)  de  tout  enseignement  supérieur  scientifique.  » Cette 
seconde  édition  vise  encore  plus  haut,  puisqu’elle  est  destinée, 
en  outre,  aux  étudiants  qui  aspirent  au  cerliticat  d’études  supi^- 
rieures  de  physique,  chimie  et  science.''  naturelles  (ou  S.  P.  C.X.). 
<(  Aussi,  comme  le  dit  l’auteur  dans  l’Avertissement  pour  la 
deuxième  édition,  a-t-il  paru  nécessaire,  soit  de  développer 
certains  chapitres  (c’est  ainsi  que  de  profondes  modifications  et 
des  additions  importantes  ont  été  faites  dans  l’exposé  des  géné- 
ralités et  de  la  chimie  organique),  soit  de  résumer  plus  com- 
plètement les  faits  de  même  nature  au  moyen  de  graphiques  ou 
de  tableaux  synoptiques...  On  a dû  ajoutei-  aussi  un  chapitre 
spécial,  à la  fin  du  Tome  11,  concernant  les  applications  numé- 
riques , . 

Le  Tome  I débute  par  un  chapitre  intitulé  Généralités,  dans 
lequel,  après  avoir  décrit  l’objet  propre  de  la  chimie  et  le 
phénomène  chimique,  l’auteur  traite  des  principes  fondamen- 
taux physico-chimiques  de  la  conservation  de  la  masse,  de  la 
consei'vation  de  l’énergie,  et  de  la  dégradation  de  celle-ci, 
ensuite  des  lois  générales  régi.ssant  les  réactions  chimiques, 
ainsi  que  des  conséquences  de  ces  lois  (hypothèse  d’Avogadro, 
détermination  des  poids  moléculaires  et  des  poids  atomiques, 
atomicité  de  la  molécule  et  valence  de  l'atome  des  corps 
simples);  il  termine  par  quelques  notions  de  thermochimie  et 
de  cristallographie  et  par  les  règles  de  la  nomenclature 
chimique.  Vient  ensuite  la  description  des  différents  corps 
chimiques  partagés  en  deux  grands  groupes,  métalloïdes  et 
métaux,  la  classification  à l’intérieur  de  chaque  groupe  se  faisant 
par  la  valence. 

Dans  le  Tome  11  on  peut  distinguer  trois  parties  : la  première 
est  consacrée  à la  chimie  organique,  la  seconde  traite  de  la 
chimie  analytique,  la  troisième  enfin  donne  quelques  applica- 
tions numériques.  La  chimie  organique  débute  par  une  discus- 
sion sui'  la  nature  du  corps  organique,  sur  les  fonctions 
chimiques  organiques  et  les  séries  homologues.  Puis,  suivant 
en  cela  un  certain  nombre  d’auteurs  récents,  et  confoi'mément 
d’ailleurs  à la  définition  de  la  chimie  organique,  qui  est  la 
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chimie  du  carbone,  il  (loiiiie  dans  iin  chapitre  [)r(diminai!e 
l’étiide  (lu  rarhoiie  liii-nnhue  ; viennent  ensuite  les  (lilïV>rentes 
fonctions  organiques  : oxydes,  hydrocarbures,  alcools,  phénols, 
éthers-oxydes,  aldéhydes,  cétones,  acides  et  sels,  ('Ihers-sels, 
anhydrides,  chlorures  d’acides,  amines,  amides.  nitriles, 
azoïques.  Le  traih'  se  termine  par  l’élude  des  com[)osés  hétéro- 
cycli({ues,  des  composés  organominéraux,  des  albuminoïdes  et 
des  fermentations.  Le  traité  sur  la  chimie  analyticpie  ne  donne 
guère  (|ue  des  notions  générales  sur  les  dilférentes  sorl(îS 
d’analyse  ({u’on  p(‘ut  rencontrer,  sans  (mlr(‘r  d’ordinairt;  dans  les 
ap|)lica lions  prali({ues. 

Hans  la  partie  descriptive  de  l’ouvrage,  l’étudiant  trouvera 
tous  les  (h'tails  désirables  sur  la  préparation,  la  composition, 
les  pro[)riélés  des  dilî'érents  cor[)s  (diimiques.  Nous  regrettons 
toiitelbis  ([ue  dans  l’explication  de  ces  proin  iétés  l’auteui'  ait  cru 
pouvoir  faire  complètement  abstraction  des  nouvelles  théories 
physico-chimiques;  et  cef)endant,  de  l’avis  de  ceux  (pu  en  ont 
fait  l’expérience,  il  y a tout  avantage  à initier  les  étudiants  dès 
le  commencennmt  à ces  théories  cpi’on  peut  faire  comprendre 
aux  débutants  aussi  aisémeut  que  les  autres  théories  (pi’on  leur 
donne,  et  (pu  ont  le  grand  avantage  de  donner  une  exj)lication 
facile  et  satisfaisante  d’un  grand  nond)re  de  pfiénomènes  ; ainsi, 
par  exemple,  ([ue  de  réactions  caractéristiques,  de  précipita- 
tions, de  dissolutions  de  préci[)ilés  cpii  sont  expli(iuées  par  la 
théorie  des  ions,  le  produit  de  solubilité,  le  déplacement  de 
l’équilibre,  et  pour  lescpielles  les  lois  de  Herihollet  et  le  principe 
(lu  travail  maximum  de  Herthelot  sont  inqniissants  à donner 
une  exfdication  satisfaisante  ! Lt  comme  la  délinition  de  l’acide, 
de  la  hase  et  du  sel  telle  (pie  nous  la  donne  la  théorie  des  ions 
est  autrement  nette  et  précise  que  celle  à hupielle  se  voit  acculé 
l’auteur  (p.  '2110)  et  d’après  laquelle  l’eau  et  l’ammoniaque 
deviennent  des  acides  et  la  soude  caustique  un  sel  ! Nous  avons 
aussi  quelques  réserves  à faire  sur  ce  que  l’auteur  dit  de  la 
classification.  Pour  lui,  une  classification  naturelle  des  éléments 
n’existe  en  aucune  fa(;on.  «Aussi  bien,  dit-il  (p.  282,  en  note), 
il  ne  faut  pas  attacher  une  trop  grande  importance  à ces  classi- 
fications (pii  sont  toujours  bien  artificielles.  La  nature  n’a 
certainement  jamais  songé  à faire  d(‘s  (dassifications,  et  mieux 
vaudrait  p(*ut-ètre  s’en  passer.  La  chose  importante  est  de  bien 
connaître  les  caractères  iiarticuliers,  et  de  savoir,  [lar  des 
comi)arai.sons,  réunir  les  corps  en  petits  groupes  comiu’enant 
des  substances  assez  voisines  et  qui  nous  montrent  une  moditi- 
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( iiliüii  graduelle  de  leurs  [X'opriétés.  » Sans  donle  le  deniiei’ 
mot  sur  la  classitication  est  loin  d’ètre  dit,  il  landrail  pour  cela 
connaître  complètement  tontes  les  propriétés  de  tons  les  corps  ; 
mais  conclure  de  là  que  nous  ne  connaissons  rien  de  la  classifi- 
cation naturelle,  on  même  qne  celte  classification  natnreile 
n’existe  pas,  est  certes  aller  trop  loin.  Sans  doute  la  classi- 
fication périodique  présente  des  ditficnltés  ([ne  les  données 
actuelles  de  la  science  ne  pennettent  pas  encore  de  résoudre, 
mais  d’antre  part  les  l'ésnllats  déjà  ac([uis,  le  lait  (|ii(*  celte 
classification  a permis  de  prévoir,  avec  une  exactitude  (|ue  le 
hasard  ne  saurait  expliquer,  les  propriétés  de  plus  d’un  corps 
non  encore  découvert,  le  lait  non  moins  rematapiahle  que  les 
éléments  de  la  famille  de  l’argon,  dont  on  ne  soupçonnait  pas 
même  l’existence  lors  de  l’établissement  de  cette  théorie,  sont 
venus  se  ranger  tout  naturellement  dans  le  tableau,  tout  cela 
montre  que  cette  classification  « contient  certainement  une 
|)art  de  vérité  ».  Kt  alors  on  s’étonne  d’entendre  l’auteur 
conclure  sa  note  sur  le  système  de  .Mendeleef  : « .Aussi,  s’il  est 
juste  de  reconnaître  que  ce  tabb^au  a rendu  de  grands  services, 
il  ne  présente  guère,  [)Our  l’enseignement  élémentaire  de  la 
chimie  du  moins,  que  l’avantage  de  réunir  en  fait  (le  plus  sou- 
vent), dans  les  mêmes  grou[)es,  les  corps  simples  analogues. 
Cette  réunion  peut  se  réaliser  sans  qu’il  soit  nécessaire  de  se 
reporter  à la  (dassitication  de  .Mendeleef.  .\ous  n’indiquerons 
donc  cette  tentative  que  pour  mémoire  ».  Terminons  par  un 
dernier  cfesidendnm  : nous  espérons  que  dans  la  prochaine 
édition  l’auteur  ajoutera  une  table  alphabétique  qui  rendra 
plus  facile  l’utilisation  des  riches  mines  de  données  expérimen- 
tales renfermées  dans  cet  ouvrage’. 

.1.  P.VUWELS,  S.  ,1. 

X.W 

HeL.XTIO.NS  E.NTFSE  L.\  CONSTITUTIO.N  Cni.MIQUE  ET  I..\  C0L0R.\TI0.\ 
DES  CORPS  ORG.\NiQUEs,  par  .\.\DRÉ  .Meyer,  Docteur  ès  sciences. 
Une  brochure  de  AS  pages.  — F’aris,  Hermann,  J914. 

Cette  conférence,  donnée  à la  fin  de  l’année  1913,  à la  Société 
de  chimie  physique  de  Paris,  résumait  d’excellente  façon  l’état 
de  cette  intéressante  question. 

[>e  c.onlérencier  passe  successivement  en  revue  les  divers 
groupes  chromophores  et  auxochromes  et  s’arrête  spécialement 
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à run  des  plus  curieux,  le  chromophore  quinoïdique.  Il  rappelle 
aussi  les  relations  entre  la  réactivité  chimique  et  la  coloration 
des  molécules  organiques. 

Dans  une  seconde  partie  le  conférenciei-  expose  les  procédés 
d’investigation  spectroscopique,  appliqués  à la  détermination 
de  la  constitution,  question  qui  a fait  de  si  rapides  progrès 
dans  ces  dernières  années,  gr.àce  aux  travaux  de  V.  Henry  et 
de  ses  élèves. 

Il  signale  quelques  travaux  sur  les  changements  de  coloration, 
provoqués  par  les  transpositions  moléculaires  et  discute  ensuite 
rtialochromie,  cette  propriété  de  quelques  combinaisons  orga- 
niques incolores  de  se  translbi'iner,  à la  suite  de  phénomènes 
d’addition  en  combinaisons  colorées,  quoique  dépourvues  de 
chromophores  ; il  termine  par  quehpies  mots  sur  la  théorie,  si 
controversée,  des  indicateuis  colorés. 

On  trouve,  en  appendice,  une  bibliographie  étendue  sur  le 
sujet. 

D.  I)RUYL.\!VTS. 


XXVI 


D.\  C.xiALisis  QuiMicA,  par  E.  Vitoria,  S.  .1.,  Doclor  en 
(iiencias.  Un  vol.  in-8”  de  .540  pages.  — Darcelona,  Tipogratia 
catolica,  1918. 

Ua  seconde  édition  de  cette  importante  publication  du  Père 
Vitoria  sera  accueillie  avec  plaisir  dans  les  milieux  scientitiques. 
U’ouvrage  (pii  est  rédigé  d'après  le  plan  d’ensemble  de  la  pre- 
mière édition  a été  notablement  augmenté  ; on  y trouvera 
environ  six  cents  références  nouvelles. 

Rappelons  brièvement  l’ordre  de  l’exposé. 

Après  une  introduction  historique,  les  définitions  et  classifi- 
cations, l’auteur  passe  en  revue  les  catalyseurs  minéraux  les 
plus  importants  et  signale  ensuite  quehpies  applications  indus- 
trielles de  la  catalyse  : le  procédé  Deacon,  le  procédé  de  contact 
pour  l’acide  sulfurique,  ainsi  que  quelques  bi’evets  intéressants, 
celui  du  gaz  d’éclairage  Sabatier,  la  fabrication  du  tétrachlorure 
de  carbone  aux  dépens  du  sulfure,  eb'. 

Ua  quatrième  partie  est  consacrée  à l’exposé  des  notions 
fondamentales  de  la  mécanique  chimique  ; l’auteur  y développe 
clairement  les  points  fondamentaux  de  l’étude  de  la  vitesse  de 
réaction  et  des  équilibres  chimiques,  notions  qui  permettront 
de  mieux  se  rendre  compte  des  phénomènes  catalytiques. 
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l>a  partie  suivante  est  rnnsacrée  à l’étude  des  l'ermentations, 
la  sixième  à l’étude  de  l’état  colloïdal  et  la  dernière  partie 
expose  les  théories,  tant  physiques  que  chimiques,  de  la  catalyse. 

Ou  trouve  au  cours  de  l’ouvrage  des  indications  pratiques  au 
sujet  de  la  préparation  d’un  certain  nombre  de  composés  orga- 
niques, une  quarantaine  environ,  ainsi  que  les  dilTérentes 
méthodes  de  préparation  des  colloïdes. 

1’.  HliUYI.AMS'. 


XXVIl 

EsQLISSK  SO.MMAIKE  D’l'.NE  ItESORIPTION  GÉOLOGiqUE  DE  LA  BeL- 
(UQUE,  par  IvAisiN,  prol'esseur  <à  la  Faculté  des  Sciences  de 
l’Université  de  Louvain.  Un  vol.  grand  in-8"  de  J5i  p.,  48  fig. 
— Louvain,  Uystpruyst.  Paris,  Itunod  et  Pinat,  J9J0. 

« L’arrêt  de  quatre  années,  imposé  par  l’agression  germanique 
à l’activité  de  nos  Universités,  a eu  pour  résultat  d’amener  dans 
les  auditoires  une  telle  atlluence  d’étudiants  qu’il  nous  a paru 
nécessaire  de  leur  mettre  en  mains  le  texte  des  leçons  que  la 
reprise  tardive  et  la  durée  restreinte  des  cours  leur  rendaient 
pour  ainsi  dire  impossible  de  noter  de  façon  suffisamment 
complète. 

« La  [)ublication  de  cet  ouvrage  a donc  été  enti-eprise  hâti- 
vement. 

» L’enseignement  élémentaire  a des  exigences  difficiles  à con- 
<dlier  avec  le  souci  d’exactitude  qui  doit  dominer  les  études 
scientitiques.  La  schématisation  qu’il  comporte  est  toujours 
inexacte  par  quelqu’endroit... 

» Nous  espérons  qu’on  ne  s’étonnera  pas  de  ne  point  rencon- 
trer, dans  cette  Esquisse  sommaire,  les  qualités  d’un  tableau 
achevé.  » 

Ces  quelques  lignes,  extraites  de  r.\vant-propos,  défitiissent 
bien  l’allure  générale  de  ce  livre,  très  coquettement  composé 
par  l’imprimerie  Jacques  Godenne,  et  dont  la  minceur  consti- 
tuera un  attrait  spécial  pour  d’autres  que  ceux  auxquels  il  est 
« uniquement  »,  ou  mieux,  plus  spécialement  destiné  : les  étu- 
diants préparant  l’examen  delà  candidatureen sciences  naturelles. 
Nombreux  sont  en  effet  jles  lecteurs  qui  regrettent  l’absence 
d’une  esquisse  de  la  géologie  de  la'  Belgique,  en  rapport  avec 
les  découvertes  de  toute  espèce  faites  depuis  J880,  date  de  la 
réimpression  du  Prodrome  de  G.  Dewalque  et  de  la  publication 
du  tome  l de  la  Géologie  de  .M.  .Mourlon.  Le  présent  essai  ne 
leur  donnera  pas  satisfaction  en  tout  point,  notamment  en  ce 
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qui  concerne  la  tectonique  de  la  province  de  Liège;  mais 
rantenr  les  en  avertit,  t'^e  livre  ne  suppléera  ni  à la  consnitation 
des  deux  classiques,  ni,  en  ce  (jni  concerne  la  région  de  Mons, 
an  tome  I (IttOit)  de  la  Géologie  de  .M.  .1.  (lornet.  (Cependant, 
dans  nn  style  élégant,  <â  l'aide  tie  figures  jndiciensement  choisies 
et  clairement  dessinées,  .M.  Kaisin  leur  permettra  de  saisir  on  de 
se  remémorer  très  exactement  les  principaux  traits  de  la  struc- 
ture dn  sol  national. 

On  ne  peut  ([n'angnrer  nn  très  gros  succès  en  lavenr  de  ce 
livre,  contrihntion  bien  intéressante  à la  reprise  des  activités 
belges  dans  le  domaine  des  publications  scientitiqnes. 

.\.  R. 


XXMII 

Cours  d'.xérodv.na.mique  pr.vtique,  par  A.  CouRyuiNetC.  Serre. 
Un  vol.  in-S“  de  loi  pages.  — Paris,  Ciantbier-Villars,  1!>:^(). 

Cet  ouvrage  débute  par  le  rappel  des  notions  fondamentales 
tIe  la  mécanique.  L’exposé  n’a  pas  la  rignenr  habituelle  des 
traités  scientifiques  ; mais  les  auteurs  poursuivent  nn  but  immé- 
diatement pratique,  en  vue  duquel  trop  de  discussions  délicates 
nuiraient. 

Le  chapitre  11  étudie  l'action  de  l'air  sur  les  corps  en  mouve- 
ment : réaction  normale,  réaction  tangentielle  on  traînée. 
intlnence  de  l’angle  d’attaque,  des  formes  dn  corps  entraîné, 
action  du  vent  relatif  sur  les  haubans,  les  montants.  On  a pu, 
par  exemple,  en  fuselant  convenablement  les  banbans  dn  type 
Sopiritli,  lui  faire  gagner  5 km.  à l'benre. 

Le  vol  horizontal,  les  conditions  d'écpiilibre.  l'intlnence  de 
l'angle  d'attaque,  celle  de  la  puissance  motrice  font  l'objet  dn 
chapitre  suivant.  On  comprendra,  par  exemple,  comment  un 
avion  peut  voler  horizontalement,  sons  même  puissance,  à deux 
vitesses  de  régime  ditrérentes.  Les  anleins  considèrent  eiiMiite 
le  régime  de  montée,  l’angle  économique,  la  vitesse  d’ascension 
et  la  hantenr  limite  de  l’ascension  on  plafond. 

La  de.scente  est  analysée  avec  beaucoup  de  développement. 
Klle  pose  de  multiples  problèmes  que  le  profane  est  loin  de 
soupçonner.  Les  virages,  eux  aussi,  sont  intéressants  : virage 
avec  on  sans  dérive,  conditions  d’écpiilibre  en  virage,  appareils 
de  virage,  descente  en  spirale,  etc. 

Les  chapitres  IV  et  V traitent  les  questions  qui  concernent  la 
stabilité,  l’action  dn  vent,  l'envol  en  terrain  découvert  on  en 
terrain  bordé  d’obstacles,  l'atterrissage.  • 
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Kiilia  le  dernier  cliapitre,  très  breC,  (l(•^■iI  le  propulseur, 
riiélice  aérienne,  appareil  de  précision  entre  tons,  dont  le  ren- 
dement sn[)pose  une  étude  lliéori(ine  minutieuse  et  dont  la 
construction  exige  un  soin  extrême,  allant  ,jns(|n’an  choix  du 
vernis  qui  doit  lui  assurer  le  poli  le  pins  avantageux. 

Un  des  grands  mérites  de  cet  ouvrage  est  (jii’il  peut  être  In 
d’un  bout  à l’antre,  moyennant  un  elïort  d’attention  snflisant, 
même  par  ceux  qui  n’auraient  aucune  culture  mathématique 
spéciale,  (iet  avantage  sera  grandement  apprécié  [)ar  les  per- 
sonnes — elles  sont  légion  de  nos  jours  — (jni  s’intéressent  à 
l’aviation  et  sont  désireuses  « d’y  comprendre  quelque  chose  ». 

F.  \Y. 


XXIX 

Fausekies  piiiLosopiiiQUES,  pai'  .\.  Badol'keau.  Un  vol.  in-(S<> 
de  XX  -f  ^17  pages.  — Paris,  (iauthier-Yillars,  1!M). 

Yoici  comment  l’auteur  s’exprime  dans  sa  préface  an  sujet  de 
son  livre  : 

«.Nous  parcourrons  tout  le  champ  des  connaissances  humaines 
et  nous  elllenrerons  celui  des  conjectures.  .Nous  parlerons 
comme  faisait  Pic  de  la  .Mirandole  au  xv'’  siècle,  de  omni  re 
scibili  et  quibnsdam  aliis,  mais  nous  confesserotis  souvent  notre 
ignorance  et  nous  nous  excusons  d’avance  de  tontes  les  erreurs 
que  nous  commettrons  ». 

« (ie  Livre  ne  sera  d’ailleurs  rien  de  plus  qu’un  bavardage 
sans  prétention  sur  des  sujets  ardus  de  métaphysique,  de 
science,  de  religion,  de  politique  ». 

Telle  est  bien  aussi  notre  appréciation. 


Geneesku.xdiue  plichte.nleer.  Deo.xtolügia  .\iedica,  par  le 
H.  IN  J.  Sals.ma.ns,  s.  J.,  prol'e.ssenr  de  .Morale.  .\vec  une  Intro- 
duction du  lu  11.  De  Stella,  professeur  h l’Université  de  Gand. 
Un  vol.  in-S”  de  xv-:208  pages.  Collection  « Onze  Stndiën  ».  — 
Louvain,  Ylaamsche  Boekenhalle,  1920. 

La  profession  médicale  ramène  constamment  celui  qui  l’exerce, 
en  face  de  problèmes  moraux.  Comme  toute  profession,  elle 
comporte,  évidemment,  des  devoirs  de  justice  et  de  charité,  mais 
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coml)ien  aggiavés  par  l’imporlaiice  des  intérêts  mis  en  cause  : 
la  vie  ou  la  santé,  c’est-à-dire  les  hiens  temporels  les  pins  pré- 
cieux 1 lie  n’est  pas  ton!  : le  rôle  dn  nn'Mlecin  ne  se  borne  pas  à 
provoquer  des  réactions  j)liysiolog'i(ines  [)lns  ou  moins  salutaires: 
le  médecin  est  un  « homme  »,  ses  clients  sont  des  « hommes  », 
et  ceux-ci  pas  [)lus  que  celui-là  n’ont  le  droit  de  s’isoler,  en 
égoïstes,  de  la  grande  làmille  humaine  : d’où  un  code  enchevê- 
tré de  devoirs  (it  de  convenances,  qu’il  sera  toujours  inüniment 
utile  de  formuler  d’une  manière  nette  et  raisonnée. 

\^e  H.  I*.  Salsmans,  dont  la  récente  ((  Déontologie  juridique  » 
a bénéticii'  du  succès  le  plus  tlatteur,  otl're  aux  médecins  de 
langue  néerlandaise  un  exposé  parfaitement  clair  et  précis,  à la 
fois  bref  et  singulièrement  complet,  îles  points  de  vue  moraux 
qui  commandent  la  pratique  de  leur  art.  .Vprès  avoir  rappelé, 
en  une  trentaine  de  pages,  les  princijies  de  la  responsabilité 
morale,  il  aborde  l’examen  de  ces  «devoirs  généraux»  du  méde- 
cin, que  nous  rangerions  volontiers  sous  l’étiquette  de  « con- 
science professionnelle  » : obligations  contractuelles  et  non  con- 
tractuelles, dans  les  consultations  gratuites  ou  rétribuées;  science 
requise  ; soin  et  ponctualité  ; prudence  et  discrétion  à l’essai  de 
remèdes  et  dans  les  interventions  chirurgicales  ou  autres  ; secret 
médical;  rapports  et  témoignages  en  justice,  attestations  diverses; 
honoraires  exigibles,  etc.  etc...  Tout  ceci  noté,  avec  rigueur  et 
sans  i)hrases  inutiles,  en  une  soixantaine  de  pages  de  petits 
paragraphes  [ileins  de  choses.  La  troisième  et  dernière  partie  du 
livre  (environ  lOl)  pages)  est  consacrée  au  devoir  du  médecin 
tians  quelques  conjonctures  spéciales,  particulièrement  délicates. 
Soulignons  seulement  les  suivantes  : attitude  pratique  du  méde- 
cin traitant  devant  les  problèmes  concrets  de  la  vie  sexuelle,  en 
mariage  et  hors  mariage  ; son  intervention  à la  naissance  de 
l’enfant  ; règle  di;  conduite  qu’il  doit  tenir  dans  des  circon- 
stances où  est  intéressée  sa  religion  personnelle,  ou  celle  de  ses 
clients.  — Une  liste  bibliographique  et  une  table  alphabétique 
ferment  le  volume. 

Le  H.  D.  Salsmans  s’adresse  direetmnent  aux  médecins  catho- 
liipies.  Nous  souhaiterions  que  son  livre  fût  utilisé  aussi  par  des 
praticiens  étrangers  à nos  croyances  : il  ne  peut  leur  être  indilTé- 
rent  de  savoir  avec  exactitude  sui-  quels  points  ils  sont  exposés 
à froisseï'  inconsciemment,  dans  leur  clientèle  catholique,  la 
délicatesse  morale  ou  le  sentiment  religieux.  X ce  titre,  du  moins, 
la  lecture  d’une  Déontologie  foncièrement  chrétienne  leur  serait 
avantageuse. 


.1.  Mariîchal. 


REVUE 

DES  RECUEILS  PERIODIQUES 


BULLETIN  BUS  SCIENCES  TECHNIQUES 


Les  progrès  de  la  Télégraphie  sans  fil  (1).  — La  T.  S.  F. 

pendant  la  guerre.  — Les  principaux  perfectionnements  qui  ont 
été  apportés  à la  télégraphie  sans  fil  pendant  la  période  de 
guerre,  peuvent  se  ramener  aux  points  suivants  : 

D’abord,  l’abandon  progressif  de  l’émission  par  ondes  amorties 
et  leur  remplacement  par  les  ondes  entretenues  qui  semblent 
devoir  être  seules  utilisées  à l’avenir.  Grâce  à leur  emploi,  on 
a pu  établir  des  stations  très  importantes  de  plusieurs  centaines 
de  kilowatts,  comme  celles  de  Nantes,  de  Lyon  et  de  Bordeaux, 
par  lesquelles  on  assure  actuellement  des  communications 
transatlantiques  qui  suppléent  entièrement  les  câbles  télégra- 
phiques sous-marins. 

L’utilisation  des  propriétés  remarquables  de  la  lampe  h vide 
à trois  électrodes  a donné,  suivant  les  montages  adoptés,  soit 
des  détecteurs  ultra-sensibles,  soit  des  amplificateurs  de  récep- 
tion d’un  pouvoir  extrême,  soit  enfin  des  postes  d’émission  par 
ondes  entretenues  d’une  pureté  parfaite  permettant  des  conver- 
sations d’une  clarté  remarquable  par  téléphonie  sans  fil.  Cette 
lampe,  mieux  encore  que  celle  d’Aladin,  mérite  d’être  appelée 
«merveilleuse»  par  des  qualités  exceptionnelles,  parmi  lesquelles 
il  faut  citer  : la  simplicité  de  son  emploi,  l’exiguïté  de  ses 
dimensions,  le  caractère  silencieux  et  parfait  de  son  fonction- 
nement. 

(f)  L.v  Technique  .Moderne,  octobre  1919. 
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Kii  lr’oisi(>ine  lieu,  la  radiogoiiioini'li  ie,  c’est-à-dire  la  détermi- 
nation de  la  direction  des  ondes  ie(,‘iies,  est  entrée  dans  le 
domaine  de  la  pratique,  taisant  coima lire  à :2  ou  ,"3  degrés  près, 
avecdes  appareils  relalivementsimples  et  d’une  manonivreaisée, 
la  direction  du  centre  d’émission. 

Kniin,  les  métliodes  de  mesure  des  phénomènes  électriques 
de  haute  l'réquence,  qui  sont  à la  hase  de  tous  les  autres 
progrès  réalisés  et  dont  nous  sommes  redevables,  pour  une 
grande  [)art,  au  regretté  M.  Armagnat,  se  sont  heaucoup  déve- 
loppées. Kn  particulier,  des  mesures  très  précises  d’amortisse- 
ment sont  actuellement  possibles  et  l'ont  entrevoir  dt;  nouveaux 
progrès  inhiressants  dans  un  avenir  ra[)proché. 

L’extension  prise  pendant  la  guerre  par  la  télégraphie  sans  fil 
a exigé  qu’un  personnel  nombreux  fût  rapidement  entraîné  et 
l'oriné  au  maniement  des  a[)pareils.  Les  opérateurs  étant  souvent 
recruh'îs  parmi  des  gens  d’instruction  et  d’intelligence  Tort 
moyennes,  il  a l'allu  créer  de  toutes  pièces  un  matéiiel  inédit 
simpliliant  l’api)ren Lissage  et  combiné  i)Our  l'aciliter  les  mammi- 
vres  et  éliminer  toute  cause  d’erreur  dii'ecte. 

Lu  vue  d’éviter  les  brouillages  incessants  qui  résultaient  du 
ronctionnement  simultané  de  nombreux  {)ostes  puissants  et 
souvent  très  rapprochés,  une  organisation  minutieuse  a été 
étudiée  et  mise  au  point,  (iliaque  station  a été  caractérisée  par 
deux  longueurs  d’onde  bien  détinies  : l’ime,  dite  longueur  d’onde 
de  veille,  est  celle  sur  la(juelle  sont  constamment  l'églés  les  appa- 
reils réce[)teur<,  de  manière  à pouvoir  immédiatement  et  en  tout 
temps  répondre  au  premier  aiqiel.  L’autre,  distincte  de  la 
première,  est  celle  qui  sert  aux  transmissions. 

Lu  T.  S.  F.  dans  son  élat  actuel.  — Le  développement  acquis 
à ce  jour  {lar  les  méthodes  employées  en  télégraphie  sans  lil 
permet  : 

J)  à une  station  récetitrice  convenablement  équipée  de  rece- 
voirsaiis  aucune  gènedes  signauxsur  ondes  entretenues,  [lendant 
(|u’un  poste  voisin  transmet  sur  ondes  amorties  ou  au  moyen 
d’une  autre  longueur  d’ondes  entretenues,  même  très  voisine  de 
celle  sur  laquelle  on  reçoit  ; 

il)  à un  opérateur  situé  à plusieurs  dizaines  de  kilomètres  d’un 
poste  récepteur,  et  relié  à lui  par  une  ligne  téléphonique  ordi- 
naire avec  lil,  de  recevoir  au  téléphone  exactement  tous  les 
signaux  ([ue  l’agent  de  la  station  réceptrice  entendra  dans  ses 
écouteurs  ; 

,'3)  dans  les  mêmes  conditions  que  la  réce{)tion  à distance,  on 
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peut  réaliser  rémission  à dislance  en  inonlani  un  inanipnlalenr 
Moi'se  a l'exlrémité  d’une  ligne  lélégraplnqne  raccoi'dée  aux 
appaieils  fnnelleiirs  ; 

4)  gràC(!  aux  ainpiilicateurs,  on  peiil  é(|iiiper  à l’intéi  ienr  d’un 
l)ureau  une  excellenle  slalion  de  réce[)lion  n’ayani  i)our  antenne 
((U  une  simple  hohine  de  (juelques  spii(*s  de  g'raiid  diamètre 
qu’on  appelle  communément  un  « petit  cadre  y>.  Si  ce  dernier  a 
son  plan  d’enrotdement  vertical  et  est  molnle  autour  de  son  axe 
vertical,  il  p(M’inet  en  outre  la  radiogoniométrie  ; 

5)  en  ce  (pii  concerne  la  téléphonie  sans  fil,  elle  est  devenue 
aujourd’hui  absolument  courante  à des  distances  inh'rieures  à 
.SOll  kilomètres,  et  facile  à réaliser. 

fuie  station-type  moderne  de  télég-raiihie  sans  lil  comportera 
une  batterie  de  réception  sur  petits  cadres  avec  autant  d’cîcou- 
teui’s  distincts  (pie  l’on  a d’ondes  de  veille  à surveiller  en 
permanence.  Le  bureau  central  réce[)teur  pourra  être  relié  par 
lil  tà  des  postes  secondaires  de  façon  à y permettre  une  trans- 
mission directe  des  signaux  évitant  toute  perte  de  temiis.  Pour- 
la  lacihte  d(‘s  communications,  on  le  disposera  de  prélérenceau 
centre  des  agglomérations  à desservir.  Il  sera  distinct  du  poste 
d’émission  placé  dans  la  campagne  de  manièi'e  à y avoir  une 
belle  antimne  bien  dégagée  ap[»ropriée  aux  longueurs  d’ondes  à 
transmettre.  Les  appai-eils  émelteuis  pourront  (‘Ire  commandés 
à distance  par  les  opérateurs  du  bureau  central.  Si  l’importance 
ou  la  diversité  du  Iralic  le  réclame,  un  même  central  réce[)teur 
pourra  l'aire  fonctionner  simultanément  plusieurs  stations  dis- 
tinctes d’émission.  Ln  disposant  d’une  série  de  stations  impor- 
tant(^s  ain.si  équipées  et  en  travaillant  suivant  un  code  de  régle- 
mentation internationale  judicieusement  établi,  on  assurera 
d’une  façon  permanente  les  communications  entre  toutes  les 
parties  de  la  tei  re. 

Lu  T.  S.  F.  dans  l’avenir.  — Les  progrès  à réaliser  portent  tout 
d’abord  sur  une  utilisation  plus  intensive  des  radiations.  .Vctuel- 
lement  une  grande  pai  tie  de  l’énei-gie  est  dépensée  en  pure  perte 
à produire  dans  tontes  les  directions  des  ébranlements  de  l’éther, 
alors  que  la  propagation  des  ondes  dans  la  direction  de  là 
station  réceptrice  est  la  seule  utile.  Un  perfectionnement  énorme 
sera  réalisé  le  jour  où  l’on  saura  pratiquement  faire  de  l’émis- 
sion dirigée.  Un  poste  pourra  alors  transmettre  simultanément, 
avec  une  même  longueui-  d’onde,  des  signaux  distincts  à une 
série  de  correspondants  dans  des  directions  ditlerentes.  La 
l'apidite  des  communications  pourra  être  augmentée  en  rédui- 
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?ant  an  minimum  les  appels  de  service  au  commencement  et  à 
la  tin  des  dépêches.  Un  immense  progrès  reste  encore  à réaliser 
pour  la  jonction  des  réseaux  actuels  par  til  avec  les  installations 
sans  lil.  (Juand  des  appareils  pratiques  et  adéquats  auront 
permis  de  surmonter  cette  ditlicidté,  on  verra  ce  résultat  mer- 
veilleux d'un  abonné  téléphonique  d’Europe  pouvant  converser 
directement  de  chez  lui  avec  son  correspondant  d’Amérique. 
Rien  désormais  ne  saurait  étonner  dans  ce  domaine  des  utilisa- 
tions des  ondes  électromagnétiques,  et  ces  belles  promesses 
d’avenir  sont  déjà  en  cours  de  réalisation.  D’ici  peu  de  temps, 
il  sera  possible  de  communiquer  directement  de  Paris  à Ruenos- 
Ayres,  sans  poste  intermédiaire,  c’est-à-dire  sur  une  distance  de 
10  (HKt  kilomètres.  Peu  après,  on  pourra  converser  de  la  même 
manière  entre  Paris  et  Saigon,  soitsurune  distancede  l:ltM)0  km. 
On  peut  envisager  comme  une  certitude  que,  dans  très  peu 
d’années,  la  télégraphie  et  la  téléphonie  sans  lil  seront  couram- 
ment employées  par  le  public  et  permettront  de  correspondre 
dans  toutes  les  parties  du  monde. 

Les  alternateurs  à haute  fréquence  (i).  — Pendant  long- 
temps il  a été  impossible  de  construire  pratiquement  des  alter- 
nateurs d’une  puissance  supérieure  à 100  kilowatts,  capables 
d’engendrer  des  courants  d’une  fréquence  de  l’ordre  de  celles 
qui  sont  utilisées  en  télégraphie  sans  fil.  Cependant,  l’extension 
prise  par  l’emploi  des  ondes  entretenues  pour  les  transmissions 
a amené  les  chercheurs  à porter  leurs  efforts  vers  la  réalisation 
de  génératrices  à haute  fréquence  que  l’on  puisse  coupler  direc- 
tement à l’antenne. 

Nous  passerons  brièvement  en  revue  les  principales  solutions 
proposées  jusqu’à  ce  jour  pour  ce  dillicile  problème. 

Dès  P.H)4,  r.Âinéricain  Lamme  a construit  une  machine  homo- 
polaire  capable  de  fournir  une  fréquence  de  JO  OOO  périodes  par 
seconde.  En  J01:Î,  M.  Rethenod  réalisa  des  courants  d’une 
fréquence  de  fîitMHt  par  seconde  en  montant  quatre  alternateurs 
en  cascade.  Leurs  rotors  étaient  calés  sur  le  même  arbre  et 
l’excitation  de  chacune  des  machines  était  obtenue  au  moyen 
du  courant  produit  dans  la  précédente,  la  première  seule  étant 
excitée  par  du  courant  continu.  Dans  ces  conditions,  si  /"désigne 
la  périodicité  correspondante  à la  vitesse  de  rotation  des 
machines,  on  obtient  à la  dernière  génératrice  un  courant  do 


(l)  The  WiRELESs  Wokld,  juillet  et  août  1919. 
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pôi'iodicifé  ('gale  à Af,  et,  (rime  manière  générale,  à x/’si  on  a n 
allernateiirs  accouplés  sur  le  même  arbre,  (le  système  parait, 
présenter  de  grands  avantages  pour  les  pinssances  élevées. 

Vers  la  fin  de  l!)07,  .M.  (loldschmidt  a l’éalisé  prati(|iiement 
mie  machine  dont  le  principe  Ihéoriqne  avait  été  tcrmnié 
par  M.  bethenod  dès  : si  on  considère  une  génératrice 
comportant  un  stator  et  un  rotor,  munis  Ions  les  deux  (rnn 
enronlemenl  mono[)hasé,  en  envoyant  du  courant  continu  dans 
riiiducteur  fixe,  on  obtient  un  courant  allernalirde  Iréiiuence  f 
dans  le  rotor,  (ielui-ci  donne  naissance  à un  champ  alternalil', 
(pie  l’on  peut  décomposer  eu  deux  chamiis  tournants  de  .sens 
inverse,  (leliii  c[iii  .se  déplace  dans  la  même  direction  (pie 
rindiiil  i)rovo(pie  la  production  d’un  courant  de  rré(juence  lîf 
dans  l’inducteur  fixe.  A son  tour,  celui-ci  devient  le  siège  d’un 
champ  alternatir,  que  l’on  peut  à nouveau  décomposer  en  deux 
champs  tournants  de  sens  inverse.  Celui  qui  se  meut  suivant 
la  rotation  de  l’induit,  donne  naissance,  dans  ce  dernier,  à un 
courant  de  Iréquence  tJ/'et  enfin,  par  un  méi'anisme  analogue 
<à  celui  exposé  ci-dessus,  on  recueille  dans  l’inducteur  un  cou- 
rant de  rré(pience  Af,  dont  on  provoque  la  résonnance  de 
manière  à l’utiliser  à l’exclusion  de  tous  les  autres.  On  réalise 
ainsi,  par  des  procédés  purement  électriques,  un  résultat  iden- 
tique <à  celui  obtenu  [lar  la  mise  en  cascade  de  plusieurs  maclii- 
nes.  bien  entendu,  rien  n’oblige  à s’arrêter  à la  Iréquence  Af,  et 
on  peut  provoquer  la  résonnance  d’un  courant  de  IVécpience 
plus  élevée  encore.  Seulement,  en  pratique,  on  se  trouve  assez 
vite  limité  dans  cette  voie. 

Les  alternateurs  homopolaires  comportant  simplement  un 
disque  en  métal  magnétique,  tournant  entre  des  pôles  sans  bobi- 
nage, ont  été  également  employés  pour  réaliser  des  fréquences 
élevées.  Leur  avantage  est  qu’on  peut  aisément  les  faire  tourner  à 
de  très  grandes  vitesses.  Entre  J89S  et  1900,  M.Thtiry  a construit 
plusieurs  machines  de  ce  genre.  L’une  d’elles,  exposée  en  1890, 
présentait  200  pôles,  et  permettait  d’obtenir  une  fréquence 
de  10  000,  avec  une  vitesse  de  300  tours  par  minute. 

L’alternateur  à haute  fréquence,  imaginé  en  1904  par 
M.  Larnme,  et  celui  dû  plus  récemment  à M.  Alexanderson  pro- 
cèdent du  type  Thury.  On  a admis  dans  ces  machines  des 
vitesses  périphériques,  allant  jusqu’à  200  et  même  jusqu’à 
300  mètres  par  seconde. 

Une  autre  solution  du  problème  a été  cherchée  dans  les  alter- 
nateurs à réluctance  variable.  En  principe,  ceux-ci  comprennent 
IIP  SÉRIE.  T.  XXVIl.  34 
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un  enroulemenl  d’excilalioii  sur  le  slalor,  qui  constitue  en 
même  temps  le  bobinage  iiuiuit.  niiaïui  les  dents  du  rotor  sont 
en  regard  de  relies  du  stator,  le  Ilux  est  maximum,  et  il  est 
minimum,  lorsque  les  dents  du  premier  se  trouvent  en  regard 
des  encoches  du  secoi.d.  ()n  obtiejit  ainsi  une  l'orce  électromo- 
trice d’induction,  présentant  la  même  tréquence  que  celle  (|ue 
donnerait  une  machine  bomopolaire  avec  le  même  nombre  de 
dents  au  rotor.  Pour  qu'elle  ait  une  valeur  élevi'e,  il  faut  donc 
que  les  dents  soient  fort  petites  et  très  rapprochées.  Dans  le  but 
de  tirer  meilleur  parti  de  ces  machines,  on  les  a modiliées  en 
les  construisant  comme  des  alternateurs  homopolaires,  et  en 
faisant  usage  du  dispositif  de  (ioldschmidt  i)Our  la  multiplica- 
tion de  la  fréquence  primaire  engendrée.  P-e  sont  les  machines 
(pii  actuellement  permettent  d’atteindre  le  plus  facilement  les 
hautes  périodicités,  sans  devoir  tourner  tâ  une  vitesse  excessive. 
.Afin  de  pouvoir  réduire  encore  cette  vitesse,  on  a imaginé  de 
disposer  plusieurs  génératrices  sur  un  même  arbre,  chacune 
d’elles  lie  compoi'tant  qu’une  partie  du  nombre  voulu  de  pêiles, 
de  manière  (pie,  par  leur  ensemble,  elles  réalisent,  au  point  de 
vue  électri(iue,  une  seule  unité  capable  de  fouinir  la  l’réquence 
voulue.  L’espace  gagné  sur  chacun  des  induits  considéré  isolé- 
ment permet  de  loger  beaucoup  plus  facilement  les  bobinages 
(pie  si  ceux-ci  avaient  dû  être  placés  sur  une  seule  machine. 
Par  cette  disposition,  on  réalise  actuellement  aisément  les  fré- 
(piences  les  jiliis  élevées,  exigées  en  téléphonie  et  mi  télégraphie 
sans  lil. 


Les  caractéristiques  des  voitures  automobiles  ac- 
tuelles (I).  — Les  conditions  particulièrement  dures  aux- 
(pielles  les  véhicules  automobiles  ont  dù  satisfaire  pendant  la 
guerre  ont  fourni  aux  constructeurs  un  enseignement  des  plus 
précieux.  .Aussi,  actuellement,  ceux  ci  sont-ils  mieux  à même  que 
jamai^  de  satisfaire  à toutes  les  exigences,  tant  pour  les  voitu- 
res de  tourisme,  ([ue  l’on  désire  faciles  à conduire,  robustes  et 
confortables,  que  pour  les  véhicules  industriels,  où  l’on  recher- 
che avant  tout  à transporter  un  poids  utile  aussi  élevé  que 
possible. 

Le  moteur,  dont  le  rendement  atteint  à peine  80  %.  restant 
toujours  l’organe  le  plus  imparfait  de  la  voiture,  les  techniciens 
cherchent  principalement  à le  perfectionner.  On  est  parvenu  à 


(I)  Le  Gé.me  Civil.,  18  et  “25  octobre  19IÙ. 
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améliorer  quelque  peu  ses  coiulitions  de  l'onctionnement  en 
allégeaul  les  organes  en  niouvemenl,  en  modifianl  la  l'orme  de 
la  chambre  d’explosion  et  surtout  en  augmentant  la  vitesse.  Pour 
certains  types,  celle-ci  a été  portée  jusque  2500  tours  par  minute 
en  marche  normale.  .-Vvec  les  voitures  industrielles,  on  n’a  pas 
été  aussi  loin  dans  cette  voie,  et  leurs  moteurs,  moins  poussés, 
donnent  hahituellement  leur  maximum  de  puissance  aux  envi- 
rons de  1500  tours  par  minute. 

Les  caractéristiques  des  châssis  pour  voitures  de  ville  ou  de 
tourisme  et  celles  des  camions  automobiles  étant  assez  dis- 
tinctes à plus  d’un  point  de  vue,  il  convient  de  les  examiner 
séparément. 

Voitures  de  ville  ou  de  tourisme.  — La  tendance  moderne  pour 
ce  genre  de  véhicule  est  à la  voiture  légère  de  3 ou  4 places,  en 
vue  de  réduire  au  minimum  les  dépenses  d’entretien.  Le  moteur 
courant  reste  du  type  bloc  à quatre  cylindres,  mais  beaucoup 
de  constructeui's,  intluencés  par  l’évolution  américaine,  augmen- 
tent le  nombre  des  cylindres,  qu’ils  por  tent  à six  et  même  à huit 
pour'  les  gr'osses  voitures  de  grand  tourisme. 

Les  pi'ogrès  dans  la  constiiiction  du  moteur  se  manifestent 
par  l’emploi  de  bielles  plus  légèi-es,  de  pistons  en  aluminium  ou 
en  acier,  de  soupapes  de  grandes  dimensions  et  de  tuyauteries 
à larges  sections.  Certaines  tii'rnes  placent  les  soupapes  au-dessus 
du  cylindre,  ce  qui  permet  de  donner  à la  chand)re  d’explosion 
la  forme  hémisphérique,  qtri  convient  aux  moteur  s à haut  rende- 
ment. D’autr'es  se  contentent,  potrr  amélior-er'  la  forme  de  la 
ctrlas.'^e,  d'incliner'  l'axe  des  sotrpapes  strr  la  ver  ticale,  tout  en 
les  laissant  à leur'  place  habitrrelle.  Ces  perfectionnements  du 
moterrr,  bien  (|ue  minimes,  n’en  sont  [>as  moins  sensibles,  puis- 
qu’on ar-r'ive  à lettr  faii'e  prodttir-e  actuellement  itne  puissance 
qui  dépasse  20  chevarrx  par  litre  de  cylittdrée. 

Le  changement  de  vitesse  a ttne  tendance  à devenir  solidaire 
du  carter  dtt  moteur,  ce  qrti  corrdrrit  les  constnrcterrrs  à utiliser 
de  plus  en  pirts  les  ernbr'ayages  à disqrtes  de  préléi'ence  aux 
embrayages  à cônes.  L’accessibilité  des  or’ganes  est  qirelque  peu 
diminuée  par  cette  disposition,  mais,  par  conti'e,  les  risques 
de  détérior-ation  dirs  aux  déformations  drr  châssis  stti-  la  route, 
qtri  dé.saxaient  le  chattgernent  de  vitesse,  disparaissent. 

i'in  règle  générale,  les  voitures  possèdent  trois  ou  quatre 
vitesses  différentes  et  une  mai'che  ari'ière.  Chacune  d’elles  est 
commandée  par  un  baladeur  spécial,  en  vue  de  l'éduire  la  masse 
des  engrenages  que  l’on  veut  mettre  en  prise.  Le  progrès  se 
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manifeste  ici  par  des  engrenages  à denture  hélicoïdale,  cjui  rem 
placent,  dans  les  voitures  de  luxe,  les  roues  à denture  droite. 

L’emploi  judicieux  du  métal  et  le  perfectionnement  de  l’usi- 
nage, suppriment  tout  bruit  de  vitesse.  La  transmission  du 
mouvement,  à l’essieu  arrière,  se  fait  par  une  bielle  de  poussée 
ou  par  les  ressorts  de  la  voiture.  Les  partisans  de  la  bielle  de 
poussée  centrale,  qui  absorbe  en  même  temps  les  réactions  du 
pont  arrière,  sont  de  plus  en  plus  nombreux,  surtout  pour  les 
voitures  lourdes. 

Le  pont  arrière  est  actuelle  nent  formé  le  plus  souvent  d’une 
poutre  creuse,  allant  sans  interruption  d’une  roue  à l’autre,  et 
présentant  une  forme  d’égale  résistance.  .\u  milieu,  une  cavité 
contient  le  mécanisme  dilférentiel,  la  couronne  et  le  pignon 
d’attaque.  Four  les  voitures  lourdes,  cette  poutre  est  en  acier 
forgé;  pour  les  voitures  légères,  on  la  constitue  parfois  de  deux 
demi-tubes  cintrés  et  soudés  à l’autogène,  suivant  leurs  généra- 
trices du  plan  vertical. 

On  commence  à utiliser,  pour  les  voitures  de  tourisme,  le  frei- 
nage sur  les  quatre  roues,  ce  qui,  jusqu’à  présent,  n’avait  été 
appliqué  qu’aux  autos  de  course. 

La  suspension  du  châssis  a été  notablement  améliorée  ; on 
fait  souvent  usage  de  larges  ressorts  à lames  multiples  montés 
sans  tlèche  en  charge  normale,  [les  essais  de  ressorts  réglables 
suivant  la  charge  du  véhicule  ont  été  tentés  et  il  est  à présumer 
que  la  réalisation  simple  d’un  dispositif  de  cette  nature  appor- 
terait une  amélioration  sensible  à la  suspension. 

Le  graissage  sous  pression  et  le  graissage  automatique  se 
partagent  la  faveur  des  constructeurs.  Tous  deux  utilisent  l’huile 
en  circuit  fermé  et  réduisent  la  consommation  à moins  d’un 
litre  aux  cent  kilomètres. 

Les  roues  à voile  plein,  constituées  par  une  tôle  amincie  pro- 
gressivement par  Jaminage  du  centre  à la  périphérie  et  repliée 
pour  être  emboîtée  dans  la  jante  de  la  roue,  sont  maintenant 
les  plus  répandues.  Elles  offrent  l’inconvénient  d’être  un  peu 
moins  élastiques  que  les  roues  en  bois,  mais,  par  contre,  leur 
solidité,  leur  rigidité  et  leur  facilité  d’entretien  sont  des  qualités 
précieuses  qui  ont  fait  leur  succès.  Toute  voiture  porte  toujours 
une  cinquième  roue  de  rechange  qui.  en  cas  de  panne  de  pneu- 
matique, est  rapidement  mise  en  place  de  la  roue  défectueuse. 

L’éclairage  et  le  démarrage  électriques  sont  devenus  le  com- 
plément indispensable  d’une  voiture  bien  équipée.  L’éclairage 
électrique  nécessite  une  petite  dynamo  spéciale  avec  un  régula- 
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leur  puni’  inaiiiteiiir  le  voltage  constant  malgré  les  variations 
(le  vitesse,  et  une  batterie  (raccnmnlatenrs  destinée  à assurer 
l’éclairage  aux  arrêts,  l'n  conjonctenr-disjoncleur  met  antoma- 
ticinement  rime  on  l’autre  source  de  courant  en  service.  La 
dynamo  est  ordinairement  établie  [)our  fournir  JO  ampères  sons 
12  volts.  Llle  tourne  <à  une  vitesse  voisine  de  une  Ibis  et  demie 
celle  du  moteur. 

Pour  le  démarrage  éleclriciue,  il  est  tait  usage  d’un  petit 
moteur  série  alimenté  par  la  batteiâe.  On  évite  l’emploi  d’un 
rhéostat  de  démarrage,  en  le  reliant  au  moteur  à essence  par 
un  accouplement  élastique.  Le  travail  qu’on  lui  demande  exige 
un  courant  de  100  à 150  ampères  sous  un  voltage  de  12  volts. 
Sitôt  le  moteur  à explosion  lancé,  le  moteur  électri([ue  est  mis 
automatiquement  hors  circuit.  (Certains  constructeurs  réunissent 
en  une  seule  machine  le  moteur  de  lancement  et  la  dynamo 
d’éclairage.  Dans  ce  but,  cette  dernière  est  pourvue  d’un  enrou- 
lement si'n-ie  qui  n’est  utilisé  que  pendant  le  démarrage,  l’enrou- 
lement dérivation  étant  alors  hors  circuit. 

Les  progrès  essentiels  du  côté  de  la  carburation  ont  porté  sur 
l’alimentatiini  du  carburateur,  .lusqu’à  présent  celle-ci  se  taisait 
au  moyen  d’un  rései’voir  d’essence  sous  pression  ou  en  charge 
par  l'aiiport  au  carburateur.  Les  deux  systèmes  avaient  chacun 
leurs  avantages  et  leurs  inconvénients.  La  solution  nouvelle 
consiste  en  l’emploi  d’un  réservoir  auxiliaire  de  petite  capacité, 
appelé  nourrice,  et  placé  sous  le  capot  de  la  voiture.  11  est  en 
charge  par  rapport  au  carburateur  et  s’alimente  par  aspiration 
au  réservoir  principal  qui  reste  à l'arrière. 

Véhicules  iaduslriels.  — Ceux-ci  se  divisent  en  trois  classes 
bien  distinctes.  ()n  a d’abord  les  voitures  de  livraison,  de  capacité' 
réduite  : 500  kilos  de  poids  transporté,  (pii  conviennent  pour  le 
petit  commerce.  Leur  vitesse  ne  dépasse  pas  80  kilomètres  à 
l’heure.  Luis  vient  la  camionnette,  portant  de  1000  à 1.500  kitos, 
et  susceptible  de  faire  .journellement  un  parcours  d’une  centaine 
de  kilomètres.  C’est  le  type  qu’emploie  le  commerce  de  gros 
pour  alimenter  les  détaillants.  Le  moteur,  d’une  douzaine  de 
chevaux,  tourne  à 1.500  tours  par  minute  et  consomme  environ 
25  litres  d’essence  aux  cent  kilomètres.  On  a enfin  les  camions 
proprement  dits,  destinés  à des  marchandises  qui  nécessitent 
un  fourgon  de  dimensions  importanti^s.  Ils  furent  construits 
au  début  pour  une  charge  utile  de  8,5  tonnes,  que  l’on  porta 
rapidement  ci  5 et  même  à 7 tonnes.  En  ajoutant  à ces  véhicules 
une  remorque,  on  peut  doubler  ou  tripler  leur  capacité. 
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La  construction  de  la  voiture  de  livraison  et  de  la  camionnette 
légère  s’écarte  peu  de  celle  de  la  voiture  de  tourisme.  La  seule 
particularité  à signaler  est  qu'on  les  munit  ordinairement  d’un 
limiteur  de  vitesse,  qui  agit  par  étranglement  sur  l’air  admis  au 
carburateur.  Huant  aux  camions,  ils  présentent  quelques  carac- 
téristiques spéciale";.  Le  moteur  est  ordinairement  monobloc  à 
quatre  cylindres.  Ou  dispose  de  quatie  vitesses,  dont  la  dernière 
en  prise  directe  limite  le  régime  du  moteur  à JOtM)  tours,  afin 
d’éviter  de  donner  au  véhicule  une  vite.sse  exagérée.  Le  chà.ssis 
est  formé  de  deux  longerons  rectilignes,  compris  entre  les  res- 
sorts de  suspension  arrière. 

Par  suite  de  la  vitesse  moins  grande  du  véhicule,  le  refroidis- 
sement du  moteur  est  plus  ditLicile  à réaliser  sur  le  camion  que 
sur  la  voiture  ordinaire.  11  est  donc  nécessaire  d'aspirer  l’air 
sur  le  radiateur  au  moyen  d'un  ventilateur,  actionné  par  le 
moteur,  et  d’avoir  une  pompe  pour  assurer  la  circulation  de 
refroidissement  Ordinairement  le  radiateur  est  formé  de  tubes 
à ailettes  rapportées. 

La  transmission  au  pont. arrière  s’établit  par  chaîne  ou  par 
cardan. 

Pour  les  fortes  puissances,  la  cardan  se  complète  par  l’atta- 
que des  roues  arrière,  au  moyen  de  pignons  et  de  couronnes 
dentée;:. 

Au-dessous  de  3,5  tonnes,  les  camions  poi  tent  des  bandages 
pneumatiques,  jumelés  sur  la  même  roue,  pour  pouvoir  résister 
aux  charges  qu’on  leur  impose.  La  pression  dans  la  chambre 
d’air  est  de  cinq  kilos  par  centimètre  carré.  Les  dimen^ions 
des  plus  gros  pneumatiques,  fabriqués  actuellement,  sont  de 
9-50  X 140.  Pour  de  plus  forts  tonnages,  on  prend  toujours  des 
bandages  pleins.  Comme  le  caoutcbouc  n’adhère  pas  à l’acier, 
on  interpose  entre  la  jante  métallique  de  la  roue  et  le  bandage 
une  couche  d’ébonite. 

Le  ballon  dirigeable  et  son  avenir  (J).  — Le  public  croit 
généralement  que  l’avion  a acquis  sur  le  dirigeable  une  supério- 
rité telle  que  ce  dernier  est  appelé  à disparaitre  complètement 
dans  un  avenir  plus  ou  moins  éloigné  11  n’en  est  cependant  rien, 
et  quand  ou  examine  ce  que  sera  l’aéronautique  de  demain,  on 
reste  surpris  de  la  large  place  réservée  au  grand  dirigeable  et  à 
ses  dérivés.  La  guerre,  à ce  point  de  vue,  a été  fertile  en  ensei- 
gnements et  a réduit  à néant  bien  des  objections  que  l'on  faisait 


(1)  LWÉROXACTiacE,  février  1919. 
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ail  plus  lég'er  ((iiu  l’air.  IJiic  des  priiirifiales,  esl,  le  risipie  d’in- 
cendie des  ballons  gontlés  d’un  ga/  combustible.  Or,  les  diri- 
geables britannicpies,  dont  le  nombre  dépassait  la  centaine  à la 
lin  de  1918,  ont  parcouru,  pendant  les  liostilités,  plus  de  (juatre 
millions  de  kilomètres,  ont  vob*  plus  de  JODOOü  heures  et  n’ont 
donné  lieu  qu’à  un  seul  incendie  ; encore  le  cas  s'est-il  [iroduit 
à bord  d’un  ballon  dirigeable  en  essai,  d’un  type  nouveau,  et 
est-il  dû  à des  causc'^  dont  l’origine  est  restée  mal  déterminée. 
Uuant  aux  dirigeables  français,  dont  le  nombre  oscillail  entre 
et  40  en  1917  et  1918,  et  qui  ont  parrouni,  pendant  la 
dernière  année  de  la  guiM're,  [)lus  d’un  million  de  kilomèires, 
ils  n’ont  présenté  aucun  accident  analogue.  Ou  [leul  d’ailleurs 
écarter  toute  crainte  d’incendie  en  utilisant,  |)our  gontler  les 
ballons,  de  riiéliiim,  d’un  pouvoir  ascensionnel  pres([ue  égal  à 
celui  de  l’hydrogène  et  dont  rincombuslibilib^  esl  absolue.  La 
fabrication  industrielle  de  ce  gaz  est  actuellement  enli'ée,  comme 
nous  le  dirons  plus  loin,  dans  le  domaine  de  la  pi'aliciue. 

On  reproche  encore  au  dirigeable  la  fragilité  de  son  enve- 
loppe et  les  dillicidlés  d’atterrissage  qu’il  présente,  dès  qu’il  y a 
quelque  peu  de  vent.  Ici  encore,  l’expérience  de  la  guerre 
contredit  ces  affirmations,  l’our  toute  l’année  1918,  il  n’y  a eu 
le  long  des  côtes  anglaises,  que  neuf  jours  p'endant  lesquels 
aucun  dirigeable  britannique  n’a  pu  soi  tir,  et  l’expérience  des 
ballons  français  continue  ces  résultats.  L’emploi  des  hangars, 
bien  orientés  dans  le  sens  des  vents  dominants  et  munis  d’avanl- 
ports  judicieusemenl  établis,  permet  de  diminuer  encore  l’inac- 
livilé  par  gros  temps. 

La  durée  des  patrouilles  a été  en  moyenne  de  5 l/ï2  heures 
pour  les  dirigeables  français,  et  de  [)lus  de  6 heures  pour  les 
anglais.  .Mais,  en  pratique,  elles  duraient  couramment  de  15  à 
2l)  heures  et  ont  atteint,  à titre  exceptionnel,  40  et  même 
()0  heures.  De  leur  côté,  les  grands  dirigeables  allemands  ont 
li’équemment  tenu  l’air  80  à 100  heures  consécutives,  et  par’- 
couru  jusqu’à  8000  kilomètres  sans  escale.  On  voit  par  là  com- 
bien grande  esl  l’endurance  du  plus  léger  que  l’air,  puisque  la 
duréedu  vol  des  avions  les  plus  importants  n’atteint  actuellement 
que  quelques  heures. 

Par  contre,  la  vitesse  des  dirigeables  souples  ne  dépasse  pa.s 
85  kilomètres  par  heui’e,  et  celle  des  types  rigides  115  à 
120  kilomètres,  alors  que  les  aéroplanes  vont  beaucoup  [rlu.s 
vite.  .Mais  ces  deiauers  ont  une  capacité  de  ti'anspoi  t notable- 
ment plus  faible. 

Les  dirigeables  exigent  des  installations  impoi'tantes  à leur 
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port  (l’allarhe,  ce  qui  entraîne  des  dépenses  considérahles. 
Cependant,  il  ne  semble  pas  que  ce  soit  là  nn  obstacle  sérieux  à 
leur  développement.  Il  convient  de  noter,  en  elïel,  qn'il  s’agit 
d’une  question  d’outillage  à créer  une  lois  pour  tontes,  et  que 
plusieurs  pays  sont  déjà  entres  dans  la  voie  des  réalisations. 
(7est  ainsi  que  l’.Vllemagne  possède,  outre  une  soixantaine  de 
halls  de  moindre  envergure,  trois  hangars  de  '2(10  mètres  de 
long,  de  75  mètres  de  largeur  intérieure  et  de  pins  de  o5  mètres 
de  hanteiir,  et  boit  antres  de  240  X 00  X .T)  mètres.  L’.Vngleterre 
a également  édifié  une  dizaine  de  garages  analogues. 

Cn  vue  de  réduire  les  frais  d’exploitation  et  le  personnel 
nécessaire  aux  manœuvres  d’atterrissage  et  de  départ,  on  ras- 
semble, sur  le  même  tei  rain, plusieurs  hangars, qui  forment  ainsi 
un  port,  pourvu  de  tontes  les  installations  nécessaires  pour 
les  navires  aériens. 

Les  frais  d’entretien  des  ballons  dirigeables  comprennent, 
outre  ceux  nécessités  par  leur  port  d'attache,  les  dépenses  pour 
la  fourniture  du  gaz  et  de  l’essence.  La  perle  de  gaz  est  d’environ 
10  " Vdu  volume  en  marche  et  de  2 à O pour  mille  au  repos.  La 
consommation  d'essence  étant,  d’antre  part,  beaucoup  plus 
minime  que  pour  les  avions,  on  tiouve,  tout  compte  fait,  que  le 
coût  du  transport  à la  tonne-kilomètre  avec  ces  derniers,  est 
trois  fois  plus  élevé  qu’avec  les  dirigeables.  Ceci  met  en  évi- 
dence l’avantage  du  ballon  pour  les  voyages  au  long  cours  avec 
des  charges  importantes. 

Au  début  de  la  guerre,  les  Français,  les  Italiens  et  les  .\nglais 
réunis  ne  disposaient  que  d'une  dizaine  de  ballons  dirigeables  ; 
ils  en  avaient  170  à la  lin  de  lOlS.  Ceux-ci  élaient  presque  tous 
affectés  à la  défense  contre  les  sous-marins.  Ils  étaient  en  géné- 
ral de  faible  volume,  2000  à 10  fMJO  mètres  cubes,  et  munis  d’un 
armement  puissant  en  canons  de  47  et  75  ainsi  qu’en  bombes  de 
150  kilos.  Fn  .\llemagne,  le  problème  se  posait  différemment. 
Le  dirigeable  y servait  pour  les  reconnaissances  et  les  explora- 
tions au  loin,  ce  qui  conduisit  à accroître  ses  dimensions  et  sa 
capacité  de  charge  dans  des  proportions  insoupçonnées  jus- 
qu’alors. Voici  à ce  sujet  quelques  données  typiques  relatives 
aux  principaux  modèles  de  Zeppelins. 


Types  : 1. 

l l()(l'.i|.3i  1 

. Z ôô(l'.Of.)  1 

L Z 1!I(I!II7) 

1.  Z 7I(I!II 

Volume  : m.  c. 

10  :>oo 

.55  000 

.55  (MtO 

08  5(X) 

Charge  utile  ; k. 

0 (HH) 

22  000 

32  OOO 

48  (MRI 

Puissance  : ch.-v. 

54(1 

J 4(K1 

1 2(KI 

1 000 

Vitesse: km.  h. 

74 

90 

87 

1L5-120 

Endurance  : h. 

20 

40 

87 

100 
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CeschillVes  nionlrGiitcoiabienont  augmenté  pendant  la  guerre, 
non  seulement  les  charges  emportées,  mais  encore  la  vitesse  et 
l’économie  générale  des  appareils.  Ils  permettent  de  constater 
que  plus  le  dirigeable  est  grand,  meilleur  est  sou  rendement. 

I.a  charge  utile,  telle  qu’elle  est  calculée  plus  haut,  comprend 
quatre  termes  essentiels  : l’équipage,  le  lest,  le  combustible  et 
la  cai'gaison. 

Pour  un  trajet  de  HOOO  km.,  par  exemple  (Paris-5'e\v-York), 
elle  peut  se  décomposer  comme  suit  pour  un  ballon  de 
55  000  mètres  cubes  : 


Combustible 

Équipage 

Lest 

Cargaison 

Total 


18  tonnes 
2 » 

4 » 

^ » 

3-2  )) 


Si  on  compare  ces  résultats  à ceux  réalisés  par  les  meilleurs 
avions  actuels,  on  est  frappé  immédiatement  de  la  puis.sance 
énorme  que  ces  derniers  nécessitent  pour  un  faible  poids  trans- 
porté. Prenons,  par  exemple,  le  Handley-Page  tà  quatre  moteurs, 
d’une  puissance  de  1400  chevaux.  11  peut  emporter  une  charge 
utile  de  3850  kilos  se  décomposant  en  : 

Personnel  450  kilos 

Lssence  et  huile  pour  000  km.  2000  » 

Cargaison  commerciale  1400  » 

Total  ; 3850  » 

On  en  déduit  que,  si  le  dirigeable  a une  vitesse  inférieure  de 
50  pour  cent  tà  celle  de  l’avion,  il  peut,  à égalité  de  puissance, 
porter  une  charge  commerciale  15  à 20  fois  supérieure  et 
accomplir  des  parcours  8 à 9 fois  plus  longs.  On  voit  donc  net- 
tement que  ces  deux  appareils  ont  des  applications  pratiques 
bien  distinctes  ; l’avion  sera  réservé  au  transport  rapide  à courte 
distance  d’objets  relativement  peu  pondéreux,  tandis  que  le 
dirigeable  trouvera  un  large  champ  d’application  dans  les  longs 
parcours  avec  des  charges  importantes.  Chacun  des  deux  types, 
plus  lourd  et  plus  léger  que  l’air,  répond  donc  à des  besoins  que 
l’autre  est  incapable  de  satisfaire  convenablement. 

On  peut  prévoir  que  le  dirigeable  de  l’avenir  s’orientera  dans 
le  sens  des  larges  dimensions  et  cherchera  à assurer  des  services 
de  transport  partout  où  il  est  nécessaire  de  parcourir  sans  escale 
de  très  longues  distances.  A ce  point  de  vue,  la  traversée  des 
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océans  parait  devoir  présenter  pour  lui  nn  grand  intérêt,  car  il 
permettra  de  réduire  considérablement  le  temps  employé  actuel- 
lement. Le  trajet  du  Havre  à New-York,  ([ui  demande  six  joiws 
avec  les  |)aquebols  les  plus  rapides,  peut  être  couvert  en  h. 
soit  ~2  1 jours  par  un  dirigeable.  Lourdes  voyages  vers  l’Orient, 
le  gain  de  temps  serait  encore  plus  grand  à cause  de  la  faible 
vitesse  des  navires  (pii  desservent  ces  lignes  et  des  détours  qu’ils 
doivent  faii’e. 

Kn  créant,  dans  les  principaux  centres  du  monde,  des  ports 
aériens  régulièrement  reliés  entre  eux  par  des  services  de  diri- 
geables et  rayonnant  chacun  dans  leurs  alentours  immédiats  au 
moyen  d’avions,  on  aura  pleinement  résolu  dans  un  avenir 
prochain  le  problème  des  transports  rapides  à travers  le  monde. 

La  production  industrielle  de  l’hélium  ( 1 ).  — Lu  IStkS, 
.lansen  décela  dans  le  spectre  de  la  photosphère  du  soleil  une 
raie  jaune  qu’on  ne  pouvait  attribuer  à aucun  des  éléments 
connus. 

Frankland  et  Lockyer  en  conclurent  à l’existence  d’uii  corps 
nouveau  et  lui  donnèrent  le  nom  d’hélium.  Plus  tard,  Sir  ^Vil- 
liam  Hamsay  découvrit  que  ce  gaz  était  contenu  dans  certains 
minéraux  radio-actifs.  .\  la  suite  de  ses  travaux  et  de  ceux  de 
Hecquerel, lie  Itutherford,  de  .Madame  Curie  et  d’autres  savants, il 
fut  clairement  démontré  que  l’hélium  n’était  autre  chose  qu’un 
produit  de  désagrégation  des  corps  radio-actifs.  L’air  ordinaire 
en  contient  dans  la  proportion  de  quatre  millionièmes.  Kn  l'.tOT 
l’Américain  Cady  découvrait  que  le  gaz  naturel  qui  s’échappe 
d’un  certain  nombre  de  [)uits  du  Kansas  contenait  plus  de  un 
pour  cent  d’hélium.  Ce  fut  la  première  suggestion  d’une  source 
exploitable  et  sullisarnment  abondante  de  ce  gaz.  Kn  France,  le 
professeur  .Moureu,  avec  ses  collaboratem  s,  montra  (jne  l’hélium 
était  présent  dans  tous  les  gaz  naturels  et,  sur  ses  indications, 
une  petite  fabrique  fut  installée,  il  y a une  dizaine  d’années,  à la 
source  de  Hourbon-Lancey,  qui  renferme  environ  deux  pour 
cent  d’hélium.  On  y prépara  (|uelque  deux  cents  litres  de  ce 
gaz,  qui  rendirent  les  plus  grands  services  dans  de  nombreux 
laboratoires. 

.lusqu’en  1918,  on  n’avait  cependant  séparé  en  tout,  dans  le 
monde  entier,  que  trois  tà  quatre  mètres  cubes  d’hélium,  (jui  se 
vendaient  au  prix  de  :200  OIH)  francs  le  mètre  cube.  (>’est  l’im- 


(1)  Chimie  et  Industiue,  mai  1919. 
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porlaiice  pi'iso  pendant  la  guerre  par  raéM’onanticiue  et  1(î  désir 
de  trouver  un  gaz  non  conihustihle  el  doué  d’un  grand  pouvoir 
ascensionnel  ([ui  ont  donné  l’essor  industriel  à la  lahrication  de 
rhéliurn.  Bien  (lu’il  soit  deux  Cois  plus  lourd  (luu  riiydrogène, 
son  pouvoir  ascensionnel  est  encore  égal  à 11:2  °/o  par  ra[){)()rt  à 
celui  de  ce  gaz  et  il  présente  sur  ce  dernier  l’avantage  de  dill'u- 
ser  deux  Cois  moins  à travers  les  tissus  des  ballons. 

l/extraction  en  grand  de  l’hélium  se  fit  en  .\méri(|ue  sur  les 
indications  du  colonel  Hiirre!,  dans  une  source  de  gaz  nalurel  <à 
Petr'olia  (Texas),  dont  le  débit  journalier  était  de  7()I)0(HI  mèli’es 
cubes  de  gaz  divers  contenant  environ  0,!)%  d’hélium.  jauts 
alimentait,  par  une  canalisation  de  J5U  kilomètres  de  longueur, 
les  vilbis  de  Fort-Worth  et  de  Dallas. 

L’armée  et  la  marine  américaines  allouèrent  en  aoùt  'JlUT  une 
première  subvention  de  500  000  Crânes  pour  les  recliei-cbes,  ^t, 
{[uebjues  mois  plus  tard,  un  nouveau  crédit  de  2Ù00  000  Crânes, 
en  vue  d’établir  des  installations  pour  l’extraction  de  l’bélium. 
Le  seul  procédé  [)ris  en  considération  Cut  celui  de  la  liquéCaction 
du  gaz  et  sa  distillation  Cractionnée  à très  basse  température. 
Trois  usines  distinctes  fuient  érigées  : deux  à Fort-Woi'tb,  à 
l’extrémité  de  la  canalisation,  et  une  piès  du  jmits  même  à 
Deli  olia.  La  première  usine,  construite  par  les  soins  de  la  Lmde 
air  produel  Cy,  travaille  suivant  le  procédé  Unde  pour  la  liqué- 
faction et  la  séparation  des  gaz  ; on  utilise  simplement  la  détente 
pour  obtenir  la  rét'rigération.  File  a coûté  1 ôOO  000  francs  et 
commença  tà  fonctionner  en  mars  J9JB.  Sa  [iroduclion  moyenne 
atteignit  envii’on  200  mètres  cubes  d’hélium  par  jour  à 70%  de 
pureté.  L'n  traitement  ultérieur  l’amenait  à !IO-!)2  % de  pureté. 
1,’usine  de  la  Air  Reduclion  Cy,  installée  près  de  la  précédente, 
fait  usage  du  procédé  Claude,  qui  se  ditférencie  de  la  méthode 
de  [ûnde  par  l’emploi  d’un  moteui’  de  détente  qui  permet  de 
travailler  tà  des  pressions  notablement  plus  basses.  File  a coûté 
environ  moitié  moins  que  l’usine  Linde  et  ne  commença  à fonc- 
tionner que  quelques  semaines  après  celle-ci.  Sa  production  n’at- 
teignit jamais  que  50  % environ  de  cette  dernière.  La  troisième 
fabrique,  montée  à Petrolia  même,  à la  station  de  pompage  des 
gaz,  fut  établie  suivant  un  nouveau  système,  imaginé  [>ar  .letferies 
et  Norton,  qui  présenterait  en  [tratique  de  sérieux  avantages 
sur  les  méthodes  de  Linde  et  de  Claude.  Commencée  deux  mois 
après  les  autres,  cette  installation  ne  Cut  terminée  qu’au  début 
de  lOJU.  Son  prix  d’établissement  s’est  élevé  à environ  un  mil- 
lion de  l'rancs,  mais  elle  est  susceptible  de  fournir  une  production 
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jonnialière  beaucoup  plus  imporlante  que  celle  des  deux  pie- 
mières  usines. 

l ue  quatrième  iuslallatiou  destinée  à remplacer  la  premièie 
usine  Linde  est  actuellement  en  cours  de  construction,  sous  la 
direction  immédiate  du  Itépartemeiit  de  la  marine.  101e  travail- 
lera suivant  le  procédé  Linde.  et  sa  capacité  de  production  attein- 
dra 10  fois  celle  de  l’ancienne  usine,  (jue  l'on  va  démolir.  Llle 
reviendra  à environ  (SÔOOOlMIlrancs.ce  qui,  avec  les  canalisations 
et  les  concessions  de  gaz.  représente  un  capital  de  premier 
établi.ssement  de  :25  millions  de  francs.  Un  espère  que  le  prix  de 
revient  de  rhélium  ne  dépassera  pas  :20  francs  le  mètre  cube  et 
on  entrevoit  la  possibilité  de  l’abaisser  dans  l’avenir  à lU  et 
peut-être  même  à 5 francs. 

On  voit,  par  i-e  qui  précède,  que  la  séparation  industrielle  de 
rhélium  est  aujourd’hui  un  problème  parfaitement  résolu.  Dans 
un  avenir  procbain.  on  dispo.«era  de  (KKt  mètres  cubes  de  ce 
gaz  par  an.  .Aussi,  la  possibilité  de  se  procurer  des  quantités 
importantes  d'hélium  est-elle  de  nature  à inciter  les  chercheurs 
à trouver  des  applications  nouvelles  de  ce  gaz,  en  dehors  de  son 
emploi  pour  le  gontlement  des  dirigeables  commerciaux. 

L’Évolution  des  constructions  industrielles  pendant  la 
guerre  (1  ).  — Pendant  la  guerre,  des  facteurs  dont  l'intluence 
n'était  déjà  plus  négligeable  auparavant,  mais  qui,  à cause  d’elle, 
ont  pris  une  importance  primordiale,  ont  agi  pour  modilier 
profondément  en  France  l'aspect  des  constructions  industrielles. 
Ce  sont  : le  temps,  le  prix  des  matériaux  et  la  dilliculté  de  se 
procui  er  une  main-d'œuvre  qualifiée  pour  les  mettre  en  œuvre. 

Le  prix  du  fer  fut  un  des  premiers  à monter;  aussi,  aban- 
donna-t-on rapidement  les  bâtiments  entièrement  métalliques, 
nu  prolit  de  constructions  mixtes,  comprenant  les  fonda- 
tions. les  poteaux,  les  cberains  de  roulement  des  ponts  roidants 
et  les  sablières  en  béton  armé,  avec,  sur  cet  ensemble,  une  légère 
charpente  métallique  Cette  dernière  dut  bientôt  être  supprimée 
par  suite  de  l'augmentation  incessante  du  prix  des  profilés  et  en 
en  arriva  ainsi  aux  bâtiments  entièrement  en  béton.  Le  juix  du 
ciment  n'avait  pas  suivi  la  même  progression  que  celui  du  1er, 
de  sorte  qu'on  l'utilisa  avec  avantage  pour  laire  des  toitures  de 
grande  portée  au  moyen  de  voûtes  minces,  en  pienant  comme 
armature  des  sections  d'acier  quelconque^.  Graduellement  on  en 


(1)  I..X  Tech.viqi  e Moheune.  jain  ier  et  février  1919. 
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arriva  à employor  de  moins  en  moins  de  métal  dans  le  Itélon 
armé  ; ce  qni  ronduisit,  pour  garder  une  résistance  snlïisaiite,  à 
accroître  la  section  des  poutres,  réstdlal  ordinairement  atteint 
en  développant  leur  hantenr.  On  parvint  de  cette  manière  à 
maintenir  pendant  longtemps  les  prix  des  constructions  en 
béton  armé  très  voisins  de  ceux  d’avant  la  guerre  et,  en  tout  cas, 
bien  en-dessons  de  ceux  des  charpentes  métalliques.  Le  bois  de 
cotfrage  devenant  rare  et  coûteux,  les  constructeurs  tiirent  ame- 
nés à renoncer  en  partie  au  béton  armé  monolithique  et  déve- 
loppèrent l’emploi  d’éléments  moidés  d’avance.  La  labrication 
de  dalles  minces  de  grandes  dimensions  avec  ou  sans  nervures, 
de  panneaux  démontables,  de  tuiles  géantes,  etc.  prit  une  grande 
extension.  En  général  ces  objets  étaient  obtenus  par  projection 
de  béton  très  liquide  sur  de  légers  treillis.  On  proposa  même  de 
réaliser  de  cette  façon  des  planches  pour  construire  des  bara- 
quements et  des  clôtures  démontables.  Seulement  leur  emploi 
ne  .^e  répandit  pas,  car  elles  présentaient  le  défaut  d’être  trop 
lourdes,  de  manquer  d’élasticité  et  d’avoir  des  dimensions  fixes 
sans  modification  possible. 

La  consommation  du  ciment  allant  toujours  en  croissant,  peu 
à peu  son  prix  s’éleva  et,  vers  la  fin  de  la  guerre,  on  en  revint 
pour  les  bâtiments  industriels  aux  charpentes  métalliques  légères 
posées  sur  ossature  en  béton. 

Dans  les  constructions  démontables,  si  utilisées  dans  les  camps 
et  pour  l’édification  rapide  de  cités  ouvrières  à proximité  des 
usines  de  guerre,  on  utilisa  largement  le  bois.  .\u  début,  on 
prit  surtout  le  .sapin,  car  cette  essence  était  la  moins  coûteuse. 
Plus  tard,  les  importations  de  bois  du  Nord  ayant  cessé,  on 
utilisa  le  chêne  du  pays.  .V  cause  de  sa  grande  résistance,  on 
pouvait  se  contenter  de  sections  plus  faibles  et  on  parvint  de 
cette  façon  à maintenir  les  prix  des  baraquements  à une  valeur 
acceptable.  Mais,  l’emploi  du  chêne  se  généralisant,  sa  valeur 
marchande  s’éleva  rapidement  à son  tour  et  on  dut  avoir  recours 
au  pin  des  Landes.  Ce  bois  se  débitant  suivant  des  pièces  de  deux 
mètres  de  long  seulement,  on  fut  amené  à étudier  des  types 
spéciaux  de  maisons  démontables,  qui  donnèrent  d’excellents 
résultats  et  sont  actuellement  largement  utilisés  dans  les  régions 
dévastées  du  Nord  et  de  l’Est. 

Les  ressources  industrielles  de  l’Alsace-Lorraine  (1).  — 
L’.Xlsace-Lorraine  que  la  victoire  a rendue  à la  France,  comprend 

(t)  La  ïechniuue  .Moderne,  avril  et  mai  19)9. 
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1705  communes,  peuplées  en  I9JO  de  1 871  014  habitants,  et, 
couvre  une  superticie  de  14  52:1  kilomètres  carrés.  La  richesse 
très  grande,  tant  de  son  sol  (|ue  de  son  sous-sol,  a toujours  été 
un  objet  de  convoitise  pour  ses  voisins  de  l’Est. 

Elle  possède  (pielques  carrières  d’où  l’on  tire  ce  beau  grès 
vosgien,  blanc,  rouge,  gris  et  souvent  bigarié  dont  on  a con- 
struit la  cathédrale  de  Strasbourg.  Depuis  l’emploi  du  ciment 
armé  et  des  pierres  artificielles,  il  est  cependant  moins  utilisé 
dans  la  construction.  On  en  fait  aussi  des  meules  et  des  pierres 
à atrùter,  qui  jouissent  d’une  réputation  mondiale  et  s’expé- 
dient jusqu'en  Amérique  et  en  Australie.  Le  sel  gemme  forme 
des  gisements  étendus  en  Lorraine,  principalement  dans  la 
vallée  de  la  Seille.  En  1912  on  en  a extrait  pour  jirès  de  deux 
millions  de  francs. 

.Mais  les  mines  métallifères  constituent  un  élément  plus 
important  de  la  richesse  de  ce  pays.  On  rencontre  dans  les 
Vosges,  de  l’argent,  du  plomb,  du  cuivre,  du  cobalt,  du  manga- 
nèse. etc.,  quoique  ces  métaux  ne  se  trouvent  plus  guère  qu’en 
assez  minime  quantité.  Dar  contre,  le  fei-  est  en  abondance.  Le 
bassin  de  Thionville  en  Lorraine  possède  à lui  seul  une  réserve 
de  minei’ai  représentant  plusieurs  milliards  de  francs.  En  1913, 
on  en  a extrait  21  134  000  tonnes  valant  près  de  70  millions  de 
francs. 

La  Lorraine  fournit  aussi  du  charbon,  mais  en  quantité  à 
peine  sulfisante  pour  ses  propres  besoins  métallurgiques  et 
malheureusement  très  inférieure  aux  nécessités  de  l'industrie 
des  deux  provinces.  Le  déficit  atteint  environ  8 millions  de 
tonnes  par  an.  L’Alsace  ne  possède  pas  de  charbon,  mais  a du 
pétrole  à SouIz-sous-Eorêt  au  nord-est  de  Strasbourg.  Les 
sources  de  l’echelbronn  ont  un  débit  annuel  d'environ  47  (K)0 
tonnes,  valant  approximativement  3 500  000  francs.  En  19(.)4,  en 
faisant  des  sondages  près  de  Cernay,  en  vue  de  rechercher  la 
présence  de  charbon  ou  de  pétrole,  on  découvrit  fortuitement 
la  présence  d'un  important  gisement  de  sylvinite,  un  mélange 
de  chlorure  de  potassium  et  de  sodium,  dont  la  valeur  est 
estimée  cà  plus  de  00  milliards. 

L’Alsace-Lorraine  est  un  pays  essentiellement  industriel  ; la 
puissance  totale  des  machines  motrices  installées  atteint  près  de 
.500  000  chevaux  et  les  appareils  hydrauliques  développent  en 
outre  .'38  892  chevaux.  La  construction  mécanique  constitue  l’une 
des  branches  les  plus  tlorissantes  de  l'industrie  en  Alsace. 
Huelques  maisons,  comme  la  Société  alsacienne  de  Mulhouse, 
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qui  occuf)e  7()ll(l  oiivrinrs  et  s’adonne  à la  coiistniction  des 
locomotives,  des  inachines-onlils,  des  turbines  à vapeur  et  des 
gros  moteurs  à gaz,  jouissent  d’une  réputation  méritée  dans 
leurs  diverses  spécialités.  L’industrie  textile  présente  également 
en  Alsace  une  importance  ti‘ès  grande  ; les  filatures  de  coton  y 
disposent  de  près  de  'i  millions  de  broches,  l’our  le  tissage  des 
toiles  de  coton,  on  y trouve  46  500  métiers.  Les  usines  de 
blanchiment  et  de  teinture  livrent  15  000  pièces  de  cotonnade 
par  jour.  Les  peignages  de  laine  comportent  56cS  000  broches,  et 
il  existe^plus  oe  10  OOO  métiers  pour  la  fabrication  des  tissus. 

Les  ressoiu'ces  industrielles  de  la  Lorraine  i>résentent  moins 
de  variété  que  celles  de  l’Alsace,  mais  l’ensemble  constitué  par 
son  bassin  ferrifère  et  houiller  et  par  ses  établissements  métal- 
lurgiques possède  une  importance  hors  de  pair. 

Le  bassin  lorrain  parait  former  actuellement  une  des  plus 
opulentes  réserves  de  minerai  de  fer  de  l’Lurope  ; on  l’estime  à 
5 milliards  de  tonnes,  (’iràce  à cet  a[)port,  la  France  devient  l’un 
des  principaux  pays  producteurs  du  fer,  se  classant  au  deuxième 
l ang  avec  une  extraction  annuelle  de  37  500  000  tonnes,  après 
les  bAats-l'nis,  auxquels  les  mines  de  la  région  des  (Irands  Lacs 
et  de  ri  le  de  (’.uba  fournissent  annuellement  55  millions  de 
tonnes.  Flie  est  suivie  par-  l’Angleterre,  dont  la  production  ne 
cesse  de  décroili’c  et  par  l’Allemagne,  qui  dispose  encore  des 
gisements  de  la  Westpbalie,  du  bassin  de  la  Ruhr,  du  Siegerland 
et  des  districts  de  la  Itill  et  de  la  Lahn. 

Le  minerai  lorrain,  connu  sous  le  nom  de  « minette  »,  pré- 
sente, à l’état  sec,  une  teneur  moyenne  de  33  à 40  pour  cent  de 
fer  et  un  peu  moins  de  un  pour  cent  de  phosphore.  L’exploita- 
tion se  fait  à ciel  ouvert  ou  bien  à liane  de  coteau  dans  les 
atlleurements,  et  par  puits  pour  les  gisements  profonds.  Ces 
puits  ont  généralement  cinq  mètres  de  diamètre  et  leur  profon- 
deur variable  va  jusque  340  mètres.  On  les  fore  habituellement 
au  po.nt  le  plus  bas  des  couches,  qui  sont  tontes  inclinées  de 
l’est  à l’ouest,  ce  qui  est  avantageux  au  double  point  de  vue  du 
roidage  et  de  l’exhaure. 

Les  mines  de  houille  de  la  Lorraine,  qui  forment  le  complé- 
ment nécessaire  du  minerai  de  fer,  sont  le  prolongement  vers  le 
sud-ouest  du  grand  bassin  de  la  Sarre.  Le  charbon,  situé  à faible 
profondeur  en  terre  prussienne,  s’enfonce  progressivement  en 
entrant  en  Lorraine,  et  il  faut  le  chercher  bientôt  h plusieurs 
centaines  de  mètres  sous  le  sol.  cause  de  difficultés  d’extrac- 
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lion  et  d’exploitation,  la  plupart  des  140  concessions  restent 
inutilisées.  En  réalité,  il  n’y  a guère  que  trois  houillères  en 
exploitation  régulière  qui  livrent  environ  4 OOOiKKJ  de  tonnes 
annuellement.  Le  charbon  lorrain  est  en  majeure  partie  demi- 
gras  et  il  se  prête  à une  bonne  utilisation  dans  les  foyers  indus- 
triels et  domestiques.  Au  moment  de  la  déclaration  de  guerre 
91  8tKl  tonnes  seulement  étaient  traitées  par  an  au  four  à coke. 
C’est  là  une  quantité  tout  à fait  insuffisante  pour  les  besoins  de 
la  métallurgie  du  pays  et  il  serait  intéressant  de  la  voir  augmen- 
ter. Signalons  enfin  qu’il  existe  en  Lorraine  69  hauts-fourneaux, 
donnant  environ  4 5<Xl  <XH1  tonnes  de  fonte  brute  par  an,  et 
27  convertisseurs  et  fours  .Martin  d’une  capacité  de  production 
annuelle  de  2 5d0  IKXI  tonnes  d’acier. 


.M.xurice  Dem.v.net, 
Ingénieur  Civil. 
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XXVII.  Zeebrugge,  J.  Xyssens-IIart.  Un  vol.  in-8®  de  184  pages,  figures  et  plans.  Prix  : 
3 francs.  — T.  V.  XXVUI.  Rouen,  G.  Blondel.  XXIX.  Montréal,  M.  Uewavrin.  XXX.  Seattle 
et  Tacoma,  M.  Bondet-Saint.  XXXI.  Trieste,  Fiume,  Venise,  M.  Dewavrin.  XXXTl.  Venise 
au  Moyen  âge,  C.  Terlinden.  XXXIll.  Les  ports  du  Nord-Est  de  l’Angleterre,  I.  Meuwissen. 
— Conclusions,  G.  Blondel.  — Appendices  : L’administration  des  Ports,  J.  Charles,  S.  J.- 
L’induslrie  des  transports  maritimes,  H.  Mansion.  Prix  : 3 francs 
SUR  QUEIQUES  POINTS  DE  MORALE  SEXUELLE  DANS  SES 
RAPPORTS  AVEC  LA  MÉDECINE.  Rapport  de  M.  le  D''  X.  Francotte. 

Brochure  in-8’  de  48  pages  (1907) fr.  O 75 

DE  LA  DÉPOPULATION  PAR  L’INFÉCONDITÉ  VOUI  UE.  Rapport 
de  .M.  le  D Henri  Desplats,  et  discussion.  Brochure  in  8’ de  29  pages  (1908) 
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HEVUK  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 

PUBLIÉE  PAR 

LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES 


THOISIÈTSÆE  SÉRIE 

Celle  revue  de  haiile  vulgarisalion,  fondée  en  1877  par  la  Société 
scienlilique  de  Bruxelles,  se  compose  acluellement  de  deux  séries  : 
la  première  série  comprend  3Ü  volumes  (1877-1891);  la  deuxième, 
20  volumes  (1892-1901).  La  livraison  de  janvier  1902  a inauguré  la 
troisième  série. 

La  revue  paraît  en  livraisons  trimestrielles,  à la  lin  de  janvier, 
d’avril,  de  juillet  et  d’octobre.  Chaque  livraison  renferme  trois 
parties  principales. 

La  première  partie  se  compose  d’Articles  originaux,  où  sont 
traités  les  sujets  les  plus  variés  se  rapportant  à l’ensemble  des 
sciences  mathématiques,  physiques,  naturelles,  sociales,  etc. 

La  deuxième  partie  consiste  en  une  Bibliographie  scientifique, 
où  l’on  trouve  un  compte  rendu  détaillé  et  l’analyse  critique  des 
principaux  ouvrages  scientifiques  récemment  parus. 

La  troisième  partie  consiste  en  une  Revue  des  Revues  et  des 
Publications  périodiques,  où  des  écrivains  spéciaux  résument  ce 
qui  parait  de  plus  intéressant  dans  les  archives  scientifiques  et 
littéraires  de  notfe  temps. 

Chaque  livraison  contient  ordinairement  aussi  un  ou  plusieurs 
articles  de  Variétés. 

CONDITIONS  D’ABONNEMENT 

Le  prix  d’abonnement  à la  Revue  des  Questions  scientifiques  est 
de  35  francs  par  an  pour  la  Belgique  et  pour  la^  France  ; de 
40  francs  pour  les  autres  pays.  Les  membres  de  la  Société  scien- 
tifique de  Bruxelles  paient  26  francs,  en  Belgique  et  en  France 
(40  francs  avec  la  cotisation);  30  francs,  dans  les  autres  pays 
(45  francs  avec  la  cotisation).  ’ 

Table  analytique  des  cinquante  premiers  volumes  de  la 
Revue.  Un  vol.  du  format  de  la  Revue  de  xii-d68  pages.  Prix  : 
5 francs  ; pour  les  abonnés,  2 francs. 

Des  volumes  isolés  seront  fournis  aux  nouveaux  abonnés  à des 
conditions  très  avantageuses. 

S’adresser  pour  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  et  /'Adminis- 
tration au  Secrétariat  de  la  Société  scientifique,  11,  rue  des  Récol- 
lets, Louvain. 

Une  i^'otice  t»ui*  la  Société  ecientiflque,  Bon  but,  Be«  ti*a- 
vaux,  est  envoyée  gratuitement  à ceux  qui  en  font  la 
demande  au  Secrétariat. 


Louvain.  — lmp.  F.  Ceuterick,  rue  Vital  Decoster,  60. 
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l-UBLIÉE 

PAH  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQIE  DE  BHLXELLES 


Aulla  unquani  inter  lideni  et  rationem 
vera  dissensio  esse  potest. 

Const.  de  Fid.  Catli.,  c.  IV. 


TROISIÈME  SÉRIE 

TOME  XXVII  — 20  AVRIL  1920 

(TRENTE-NEUVIÈME  ANNÉE  ; TOME  lAXVII  DE  LA  COLLECTION) 


LOUVAIN 

SECRÉTARIAT  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE 
(M.  F.  VCUlaert) 

II,  RUE  DES  RÉCOLLETS,  11 


1920 


LIVRAISON  D’AVRIL  1920 


I.  — LE  FROFESSELH  F.  DE  WALQUE.  p. 

II.  — LE  CONFLIT  SL  R LA  VALEI  R DES  THÉORIES  PHYSIQUES,  (suite),  par 

Aimé  %%'itz.  Correspondant  de  l’Institut,  p.  iTl. 

III.  — LA  NOTION  PSYCHOLOGIQUE  DE  SUBCONSCIENCE,  par  le 

■i.  P.  J.  Marécliiil,  là.  J.,  p.  30^ 

IV.  — PASCAL,  par  Pnul  .\lansion,  p.  333. 

V.  - LA  NOTION  ET  LA  MESURE  DE  L A FORCE,  SPÉCI A LEMEMT  A PROPOS 

DE  LA  GRAVITATION  UNIVERSELLE,  par  K.  Pasquler,  p.  351. 

VI.  — LA  N ATURE  DES  RAYONS  X ET  LA  STRUCTURE  DES  CRISTAUX,  par 

Pabbé  J.  Oe  tàiuedt,  Chai-gé  de  cours  à l'Unirersité  de 
Louvain,  p.  378. 

VIL  — Variétés.  — I.  La  métallurgie  au  lac  Léopold  II  et  dans  la  Lukenie, 
par  J.  Claes,  chef  «le  la  mission  ethnographique'  du  Congo  central, 
p.  PJiL  — II.  L'acenir  du  caoutchouc  et  V exploitation  des  caoutchou- 
tiers  cullicés.  par  Ed  De  Wildeman,  p.  .119.  — HL  Sur  tes 
recherches  relatives  à l'histoire  de  la  formation  des  « Éléments 
d'Eaclide  »,  à propos  des  derniers  travaux  de  Zeuthen,  par  le 

R.  P H.  Basmans,  S.  J.,  p.  I3i.  — IV.  Nos  eaux  minérales,  par 
J.  B.  André,  p.  il2. 

Vlll.  — HIBLIOGR  APHIE.  — I.  Leçons  sur  rapproximalion  des  fonctions  d’une 
variable  réelle,  professées  à la  Sorbonne  par  C.  de  la  Vallée  Poussin, 
M d Ocagne,  p.  -loi.  - IL  Cours  de  Mécanique,  professé  à FÉcolê 
Polytechnique  par  Léon  Lecornu.  tomes  II  et  111,  M.  O.,  p.  iô7.  — 
111.  Derniers  mélanges  mathématiques  ;I88U-1913>,  par  Paul  Mansion, 

F.  W.,  p.  IGT  — 'IV.  Annuaire  pour  1920,  publié  par  le  Bureau  des 
Longitudes.  M.  AlUaume,  p.  i(>8.  — V.  Robert  of  Chester's  latin  trans- 
lation of  the  Algebra  of  .Al-Khowarizmi,  par  L.  C.  Karpinski.  H.  Bos- 
mans.  S.  J.,  p.  469.  — VI.  Unified  mathematics,  par  L.  C.  Karpinski, 
H.  Y.  Benedict  et  J.  W.  Calhoun,  H B , p.  171.  — VH.  Introduction  à 
la  science  actuarielle,  par  L G.  Du  Pasquier,  L.,  p.  473.  — Vlll.  Courbes 
géométriques  remarquables  (courbes  spéciales)  planes  et  gauches,  par 
H.  Brocartl  et  T.  I.emoyne,  M.  Lecat.  p.  474.  — IX,  Logica  matematica, 
par  M.  C Burali-Forli,  R.  Lange,  S.  J.,  p.  477  — X.  .Méthode  rapide 
pour  le  calcul  des  intérêts  simples  et  des  déductions,  par  L.  Pré,  J.  S., 
p.  179.  — XL  Le  Radium,  interprétation  et  enseignement  de  la  radioac- 
tivité. par  Fr.  Soddy,  traduction  .A.  Lepane,  "V.  S.,  p.  480.  — .YII. 
Mesures  pratiques  en  radioactivité,  par  W.  Makower  et  H.  Geiger, 
traduction  E.  Philippi,  V.  S.,  p.  482.  — Xlll.  Précis  d’électricité  théo- 
rique. par  L.  Bloch.  3.  Janne.  p.>48-j.  — XIV.  Le  Système  du  Monde. 
Histoire  des  doctrines  cosmologiques,  de  Platon  à Copernic,  par 
P.  Duhem,  tonies  IV  et  V.  H.  Bosmans,  S.  J.,  p.  185.  XV.  An 
Enquirv  concerning  the  principles  of  natural  knowledge,  par  A.  N. 
Whitehead,  F.  W.,  p.  488.  — XVI  La  matérialisation  de  l’énergie,  par 

L.  Rougier,  H.  D.,  p.  489.  - .WTI  Stereochemistry,  par  A.  AV.  Steward. 

M.  Lecat,  p.  491.  — WHI.  La  cémentation  de  l’acier,  par  F.  Giolitti, 
P.  Bruylants,  p.  496.  — XIX.  Notions  fondamentales  de  chimie  orga- 
nique. par  Ch.  Moureu,  6*  édit..  J.  Pauwels,  S.  J , p.  497.  — XX. 
L'équilibre  des  substances  hétérogènes,  par  AV.  Gibbs,  traduction 

G.  Maiisse,  F.  s.,  p.  499.  — XXL  La  théorie  atomique,  par  Sir  J.  J. 
Thomson,  traduction  Ch.  Moureu,  F.  S , _p.  500.  — XXll.  Ia  chimie 
raisonnée,  par  M.  I.emarchands,  J.  P.,  p.  502.  — XXIll.  Introduction 
à la  chimie  générale.  I^ois  fondamentales  de  Fatomisme  et  de  ralTinilé, 
exposées  à des  chimistes  débul.ants.  par  11.  Copau.x,  J.  Pauwels,  S.  J., 
p.  503.  — -XXIA'.  Cours  de  chimie  à l’usage  des  Étudi.ants  du  P.  C.  .N.  et 

S.  P.  C.  N.  par  R.  de  Forcrand,  2^  éd..  J.  Pauwels  S.  J.,  p.  506.  — 
XXV.  Relations  entre  la  constitution  chimique  et  la  co[oration  des  corps 
organiques,  par  .André  Meyer,  P.  Bruylants,  p.  o09_. — XXAI.  La 
l’.atalisis  quimica.  par  E.  Aitoria.  P.  Bruylants,  p.  510.  — XXAII. 
Esquisse  sommaire  d’une  descriptioa  géologique  de  la  Belgique,  par 
F.  Kaisin,  A.  R.,  p.  511.  — XXVHI.  Cours  d’aérodynamique  pnilique, 
par  .A.  Courquin  et  G.  Serre.  F.  W..  p.  512_.  — XXIX.  Causeries 
philosophiques,  par  .A.  Badoureau,  D.  T.,  p.  514.  — XXX.  Genees- 
kundige  plichtenleer.  Deontologia  medica.  par  le  R.  P.  J.  S.almans,  S.  J.. 
J.  Maréchal,  513. 

II.  — REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES.  — Sciences  techniques,  par 
M.  Demanet,  p.  515. 


PUBLICATIONS  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIÉNTIFIQUE 


ANNALES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES,  t.  I à 

t.  XXXVIH,  1875  à 1914.  Chaque  vol.  in-8"  de  400  à 600  pages  fr.  20  00 
TABLE  ANALYTIQUE  des  vingt-cinq  premiers  volumes  des  Ann.vles  de  la 
Société  scientifique  (1875-1901).  Un  vol.  in-8"  de  ^50  pages •(1904),  en 

vente  au  prix  de  .....  fr.  3 00 

REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES.  Première  série,  1877  <à  1891. 
Trente  volumes.  Seconde  série,  1892  à 1901.  Vingt  volumes.  Troisième 
série,  commencée  en  1902.  Les  deux  volumes  annuels,  de  700  pages  in-8® 

chacun,  fr.  20  00 

TABLE  ANALYTIQUE  des  cinquante  premiers  volumes  de  la  Revue  des 
Questions  scientifiques  (1877-1901).  Un  vol.  i n-8”  de  xii-1 68  pages,  petit 
texte  (1904),  en  vente  au  prix  de  5 fr.;  pour  les  abonnés  . . fr.  2 00 

Ph.  Gilbert.  Mémoire  sur  l’applicalion  de  la  méthode  de  Lagrange  à divers 
problèmes  de  mouvement  relatif.  Deuxième  édition  (1889).  Un  vol.  in-8"  de 

150  pages fr.  il  25 

DISCUSSION  SUR  LE  FŒTICIDE  MÉDICAL.  Ifrochure  in-8“  de  38  pages 
(1904) fr.  1 00 

LA  CRISE  DU  LIBRE-ÉCHANGE  EN  ANGLETERRE.  Rapports  de 
MM.  G.  Rlondel,  Ch.  Dejace,  A.  Viallate,  Emm.  de  Meester,  P.  de  Laveleye, 
Ed.  Van  der  Smissen.  Brochure  111-8“  de  121  pages  (1905).  . fr.  2 00 

LES  PORTS  ET  LEUR  FONCTION  ECONOMIQUE  ; T.  I.  Introduction,  Éd.  Van  der 
Smissen.  1.  La  Fonction  économique  des  Ports  dans  l’Antiquité  grecque,  H.  Francotte. 
II.  Bruges  au  Moyen  âge,  fi.  Eeckhout.  IIP  Barry,  H.  Laporte.  IV.  Beira,  Ch.  Jlorisseaux. 
V.  Liverpool,  P.  de  Rousiers.  VI.  Anvers,  E.  Dul)ois  et  .M.  Theunissen.  VII.  Les  Ports  et  la 
vie  économique  en  France  et  en  Allemagne,  fi.  Rlondel.  Un  vol.  in-8®de  183  pages,  figures 
et  plgns  (Épuisé).  — T.  II.  Vlll.  Londres,  fi.  Eeckhout.  Di.  Délos,  Roersch.  .V.  Bot- 
terdam,  J.  Charles.  .VI.  Gênes  au  Moyen  âge,  .1.  Hanquet.  XII.  Marseille,  G.  Blondel.  Un 
vol.  in-8®  de  123  pages,  figures  et  plans.  Prix  ; 3 francs.  — T.  III.  XIII.  Le  Port  moderne  de 
Gênes,  M.  Theunissen.  XIV.  Ostende.  L.-ïh.  Léger.  XV.  Jaffa,  P.  fiendebien.  XVI.  Lis- 
bonne, Ch.  Morisseaux.  XVK.  Le  Havre,  fi.  Blondel.  XVIII.  Hambourg,  P.  de  Rousiers  et 
J.  Charles.  XIX.  Bio-de-Janeiro,  F.  fieorlette.  XX.  Han-Kow.  A.  Vanderstichele.  Prix  : 
3 francs.  — T.  IV.  XXL  Barcelone  et  Bilbao,}.  Charles.  XXll.  6H(?nos-Aû’es,M. Theunissen. 
XXIII.  Brême,  .1.  Charles.  .XXIV.  New  York,  Paul  Hagemans.  .XXV.  Le  Port  de  Pouzzoles 
dans  l'Antiquité,  d'après  un  livre  récent,  .Xlphonse  Roersch.  .X.XVI.  Shanghai,  A..\.  Fauvel. 
X.XVII.  Zeebrugge,  J.  Xyssens-Hart.  Un  vol.  in-8®  de  184  pages,  figures  et  plans.  Prix  : 
3 francs.  — T.  V.  XXVIll.  Rouen,  fi.  Blondel.  XXIX.  Montréal,  .M.  Dewavrin.  XXX.  Seattle 
et  Tacoma,  M.  Rondet-Saint.  XXXI.  Trieste,  Fiume,  Venise,  M.  Pewavrin.  XXXIl.  Venise 
au  Moyen  âge,  C.  Terlinden.  XXXIII.  Les  ports  duNord-Est  de  l'Angleterre,  J.  Meuwissen. 
— Conclusions,  fi.  Blondel.  — Appendices  : L'administration  des  Ports,  J.  Charles,  S.  J.- 
L’industrie  des  transports  maritimes,  H.  Mansion.  Prix  : 3 francs 
SUR  QUELQUES  POINTS  DE  MORALE  SEXUELLE  DANS  SES 
RAPPORTS  AVEC  LA  MÉDECINE.  Rapport  de  M.  le  D’’  X.  Francotte. 

Brochure  in-8“  de  48  pages  (1907) fr.  O 75 

DE  LA  DÉPOPULATION  PAR  L’INFÉCONDITÉ  VOULUE.  Rapport' 
de  M.  le  D’’  Henri  Desplat.',  et  discussion.  Brochure  in  8“  de  29  pages  (1908) 

. fr.  O 75 


IIBVUË  DBS  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 

PUBLIÉE  PAR 

LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES 

TPlOISIÈlsÆE  SÉRIE 

Celle  revue  de  haule  vulgarisalion,  fondée  en  J877  par  la  Sociélé 
scienlifiqiie  de  Bruxelles,  se  compose  acluellement  de  deux  séries  : 
la  première  série  comprend  30  volumes  (1877-1891);  la  deuxième, 
50  volumes  (1892-1901).  La  livraison  de  janvier  1902  a inauguré  la 

troisième  série. 

La  revue  paraît  en  livraisons  trimestrielles,  à la  fin  de  janvier, 
d’avril,  de  juillet  et  d’octobre.  Chaque  livraison  renferme  trois 
parties  principales. 

La  première  partie  se  compose  d’Articles  originaux,  où  sont 
traités  les  sujets  les  plus  variés  se  rapportant  <à  l’ensemble  des 
sciences  mathématiques,  physiques,  naturelles,  sociales,  etc. 

La  deuxième  partie  consiste  en  une  Bibliographie  scientifique, 
où  l’on  trouve  un  compte  rendu  détaillé  et  Tanaly.se  critique  des 
principaux  ouvrages  scientifiques  récemment  parus. 

La  troisième  partie  consiste  en  une  Revue  des  Revues  et  des 
Publications  périodiques,  où  des  écrivains  spéciaux  résument  ce 
qui  paraît  de  plus  intéressant  dans  les  archives  scientifiques  et 
littéraires  de  notre  temps. 

Chaque  livraison  contient  ordinairement  aussi  un  ou  plusieurs 
articles  de  Variétés. 

CONDITIONS  D’ABONNEMENT 

Le  prix  d’abonnement  h la  Revue  des  Questions  scientifiques  est 
de  35  francs  par  an  pour  la  Belgique  et  pour  la  France  ; de 
40  francs  pour  les  autres  pays.  Les  membres  de  la  Société  scien- 
tifique de  Bruxelles  paient  25  francs,  en  Belgi(|ue  et  en  France 
(40  francs  avec  la  cotisation);  30  francs,  dans  les  autres  pay.'^” 
(45  francs  avec  la  cotisation).  ^ 

Table  analytique  des  cinquante  premiers  volumes  de  la 
Revue.  Un  vol.  du  format  de  la  Revue  de  xii-d08  pages.  Prix  : 
5 francs  ; pour  les  abonnés,  2 francs. 

Des  volumes  isolés  seront  fournis  aux  nouveaux  abonnés  à drs 
conditions  très  avantageuses. 

S’adreaser  pour  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  et  /’Adminis- 
tràtion  au  Secrétariat  de  la  Sociélé  scientifique,  H,  rue  des  Bécol- 
lets,  Louvain. 

Une  Xotiee  stii*  lu  scient iliqtie,  son  l>iil,ses  li-a- 

vaux,  est,  envoy«?e  gi-atnWenient  à ceux  qui  en  font  la 
demande  an  Secrétariat, 


I.ouvain.  — lmp.  F.  Ceuterick,  rue  Vital  Decoster,  60. 
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